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RESUMEN

Los gréaficos estadisticos son considerados de gran relevancia en la representacion de
datos, con el fin de convertirlos en informacion til y valiosa que facilite su comprension, y
permita realizar la toma de decisiones mas adecuada. Sin embargo, su ensefianza continua
siendo inadecuada y su aprendizaje insuficiente y limitado; esto, a pesar del uso cada vez
mas frecuente de las TIC en este contexto. Es por ello, que la siguiente investigacion, tuvo
como objetivo, elaborar un material educativo multimedia (MEM) para la ensefianza de
graficos estadisticos a un grupo de estudiantes de educacion media en Venezuela. Como
referentes tedricos que sustentan la investigacion, se encuentran, el modelo de comprension
de gréficos estadisticos (Curcio, 1989); la taxonomia de actividades para el aprendizaje de
la Matematica (Grandgenett, Harris, y Hofer; 2011); y el uso de las TIC en Matemética. El
estudio se enmarca en el paradigma positivista, su enfoque es cuantitativo, de caracter
descriptivo, no experimental, soportado en un trabajo de campo, bajo la modalidad de
proyecto especial y apoyado en una revision documental. La muestra esta constituida por
20 estudiantes de la seccion A de quinto afio de educacién media general del liceo nacional
“Estado Miranda” ubicado en Turmero, Edo. Aragua, en Venezuela. Entre las técnicas e
instrumentos de recoleccion de informacidn destacan cuestionarios, y el cuaderno de notas;
mientras que se recurrié al tratamiento estadistico para el analisis de la informacion. Los
resultados revelan un bajo nivel de comprensién de graficos estadisticos, asi como
limitaciones en los libro de texto oficiales. La elaboracion del MEM toma en consideracion
tales resultados, y propone un conjunto de actividades para fortalecer su aprendizaje. El
mismo fue disefiado contemplando el disefio instruccional ADDIE; la plataforma
eXelearning, GeoGebra, el analisis de textos escolares; y los referentes teoricos citados.

Descriptores: Graficos estadisticos, Material educativo multimedia, eXelearning, ADDIE,
Geogebra.
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INTRODUCCION

La lectura, interpretacion y comprension de graficos estadisticos constituye una de las
habilidades que todo ciudadano con cierto nivel de cultura estadistica debe poseer en pleno
siglo XXI. La sociedad actual, no en vano catalogada como sociedad del conocimiento,
contempla un sinfin de informacion; y es necesario saberla representar de forma tal que
pueda ser rapidamente consumida y comprendida.

Es por ello que, desde el campo de la Educacion Estadistica, se ha venido abogando
por incluir desde los primeros niveles de ensefianza, y hasta la universidad, el tema de los
gréaficos estadisticos. Ademas, se insta a hacerlo desde una vision mas abierta,
contextualizada, soportada en la exploracion y la experimentacion; en el uso de la
tecnologia digital y en el aprendizaje por proyectos y de modo colaborativo; que le
otorguen un papel mas activo y protagonico a los estudiantes.

Lo anterior implica, entre otras cosas, disponer de medios y recursos educativos
consonos con estas lineas de accion, que involucren lo didactico, lo cognitivo y lo
tecnoldgico. Sin embargo, el panorama parece ser distinto. La literatura especializada
refleja serias dificultades en la comprension e interpretacién de gréficos estadisticos,
escasos recursos didacticos adecuados; y un abordaje y aprendizaje de este tema, de forma
tradicional, limitada e insuficiente.

A partir de la experiencia del investigador como docente de matematica en educacion
media del sistema educativo venezolano; y de las dificultades y deficiencias encontradas en
el estudio de este contenido; se ha planteado una investigacion, cuyo objetivo principal fue
producir un material educativo multimedia destinado para la ensefianza de graficos
estadisticos, dirigido a los estudiantes de quinto afio (seccién A) del liceo nacional
“Estado Miranda” del Municipio Santiago Marifio, en Turmero — Estado Aragua.

Para ello, el CAPITULO I, se hace el planteamiento del problema y de la situacion de
estudio, tomando como frentes de abordaje, lo cognitivo, lo didactico y lo tecnoldgico. En
el CAPITULO II se exponen las bases tedricas que sustentaron la investigacion, mientras
que en el CAPITULO Il se trazd y desarrolld la ruta metodoldgica seguida en la

investigacion.



El CAPITULO IV expone el nivel de razonamiento en la comprension de gréficos
estadisticos mediante modelo de taxonémico de Curcio, que poseen los estudiantes de
quinto afio (secciéon A) del liceo nacional “Estado Miranda” del Municipio Santiago
Marifio, en Turmero — Estado Aragua; mientras que, el CAPITULO VI se dedica a
caracterizar curricularmente la ensefianza de los graficos estadisticos en educacion media
general del sistema educativo venezolano, a través de los libros de texto de la Coleccion
Bicentenario. Finalmente, en el CAPITULO VII se expone la elaboracion de un material
educativo multimedia (MEM), destinado para la ensefianza de los gréaficos estadisticos,
dirigido a los estudiantes de quinto afio (seccion A) del liceo nacional “Estado Miranda”
del Municipio Santiago Marifio, en Turmero — Estado Aragua. ElI documento cierra con la

presentacion de las conclusiones, recomendaciones y referencias consultadas.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

La Estadistica es una disciplina de vital importancia para la sociedad, por tanto, es
necesario ensefiarla y aprenderla de forma tal que, se potencialice su utilidad en la sociedad.
No en vano, hoy dia se habla de la sociedad de la informacion o del conocimiento, puesto
que la misma esta caracterizada por la gran cantidad de informacion que en ella circula, asi
como también, la estrecha relacién que tiene con el entorno y con la vida diaria de cada
individuo.

Esto se constata al momento en que se toma un periddico o una revista, cuando se ve
algin programa en la television o cuando se accede a internet. Incluso, al momento de
registrar los datos en algun sitio web o se da informacion a los empadronadores de un
censo; esta pasa a formar parte de una base de datos de gran volumen. El hecho es, que se
estd en presencia de la era de la informacidn, en la que la recoleccion, analisis y
comprension de dichos datos forman una parte integral de la cotidianidad.

En palabras de Moore (1991), la Estadistica es considerada como la ciencia de los
datos; mientras que en la Matematica el interés se centra en los conceptos y no en el dato, el
dato es tan importante como el concepto en el analisis estadistico. La aleatoriedad de las
situaciones estadisticas produce ademas, mayor variabilidad en los datos que otras areas de
la Matemética.

De alli que, en otro contexto mas reciente, Batanero (2001), separa a la Estadistica
como una rama mas de la Matematica y la definen como una ciencia que trata de la
recopilacion, el andlisis, la interpretacion y la representacion de una gran cantidad de datos;
orientandose en el disefio de cualquier experimento o estudio, recolectando una cantidad

determinada de informacion a partir de una muestra, para obtener conclusiones sobre una
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poblacién. Esta, se utiliza como una herramienta en la mayoria de disciplinas, ya que se
relaciona directamente con el método cientifico que es desarrollado en investigaciones con
un enfoque cuantitativo dentro del paradigma positivista.

Esa manera de pensar, ha conducido al surgimiento de un &rea del conocimiento
denominada Educacién Estadistica, orientada hacia el estudio, reflexion, busqueda de
soluciones y toma de decisiones en torno a la manera como se aborda la ensefianza y como
son aprendidos temas y conceptos de Estadistica. Suarez (2012), expone al respecto que:

La Educacion Estadistica se puede considerar como una disciplina cientifica
emergente, alrededor de la cual se desenvuelven un conjunto de investigadores
de distintas profesiones y que no so6lo es de interés particular en los estadisticos,
sino en los Profesores del Area de Matematica, en quienes recae en general, la
ensefianza de esta disciplina. (p. 6)

La Educacion Estadistica, se ocupa de las practicas de ensefianza de la estadistica y
de la probabilidad, asi como también de la investigacion de dichas practicas. Esta, viene
ligada al creciente desarrollo de la Estadistica como ciencia y su utilidad en la
investigacion, en la vida profesional, en la cotidianidad y ha sido impulsada de manera
notable por la difusion en la informética y el procesamiento digital de grandes volimenes
de datos, junto con las enormes posibilidades de difusién y comunicacion que se ofrecen
hoy dia gracias a las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC).

Es por ello que, se requiere que todos los ciudadanos posean los conocimientos
basicos de esta ciencia en la sociedad actual, de tal manera que le proporcionen la
capacidad de comprender y utilizar a su beneficio esa gran variedad de informacion que se
recibe de su entorno y de los medios de comunicacion, esto es, que el ciudadano posea un
nivel adecuado de Alfabetizacion Estadistica.

En consecuencia, al desarrollar los aspectos que conciernen a la Educacién
Estadistica, son varios los autores que han intentado describir a la Alfabetizacion
Estadistica; entre ellos, Watson (1998) la define como:

Un modelo que comprende tres componentes de sofisticacion progresiva: el
conocimiento béasico de los conceptos estadisticos y probabilisticos, la
comprension de los razonamientos y argumentos estadisticos cuando se
presentan dentro de un contexto mas amplio de algin informe en los medios de
comunicacion o en el trabajo, y una actitud critica que se asume al cuestionar
argumentos que esten basados en evidencia estadistica no suficiente. (p. 118)



En este mismo orden de ideas, para Sanoja (2012) es necesario que el ciudadano
comun desarrolle ciertas habilidades basicas para la comprension de la informacion
cotidiana. Esto implica el conocimiento de conceptos, vocabulario y simbologia propia de
la Estadistica, y que esto conlleve a estar alfabetizado propiamente. Siguiendo lo anterior,
se hace referencia a la Cultura Estadistica como una parte de la educacion necesaria en
estos tiempos tan cambiantes e impredecibles y que formando a los futuros ciudadanos
adultos, adquieran las habilidades de lectura e interpretacion de tablas y graficos
estadisticos presentes en los diversos medios informativos. Tal y como lo sefiala Batanero
(2000), esta informacion es necesaria para tomar decisiones acertadas tanto en lo
econdémico, como en lo politico y lo social. Y como lo confirma Ottaviani (1998):

A nivel Internacional la UNESCO implementa politicas de desarrollo

economico y cultural para todas las naciones, que incluyen no solo la

alfabetizacion basica, sino numérica. Por ello, los estadisticos sienten la
necesidad de difusion de la Estadistica, no s6lo como técnica para tratar los
datos cuantitativos, sino como una cultura, en términos de capacidad de
comprender la abstraccion logica que hace posible el estudio cuantitativo de los

fendmenos colectivos. (p. 1)

En el campo de la Educacion Estadistica, un tema de estudio recurrente es el
vinculado a los gréficos estadisticos (Batanero, 2014; Arteaga, Batanero, Diaz y Contreras;
2009), al punto de que forma parte como uno de los elementos a considerar en torno a la
cultura y alfabetizacion estadistica.

Los Gréaficos Estadisticos se han abordados a través de la historia por distintos
autores y por diversas perspectivas (curriculares a través del analisis de textos escolares;
cognitivos, por medio de la interpretacion de errores, dificultades y formas de
razonamientos; pedagdgicos, mediante la busqueda metodologias de ensefianza y el uso de
recursos didacticos idoneos a ser implementados en el proceso de aprendizaje de este
topico; y la inclusion de las TIC en el estudio del tema).

Friel, Curcio y Bright (2001) coinciden en que “la comprension de un gréafico
estadistico se puede entender como las habilidades de los lectores para interpretar el
significado que estos transmiten, creados por otros o por ellos mismos” (p. 132). De igual
forma, Watson (2006) menciona al respecto que:

Los Graficos Estadisticos tienen una relevante importancia porque facilitan la
transicion entre el muestreo, la obtencién de datos y del calculo de resimenes



estadisticos, debido a que una vez construidos, los valores ya han sido
organizados y agrupados segun sus distintos valores, y por tanto su
interpretacion puede ser de gran ayuda a la hora de calcular e interpretar
medidas de tendencia central y de dispersion. (p. 279)

Autores como Arteaga, Batanero y Ruiz (2010), sostienen, con relacion a la
elaboracion de los gréaficos en la Estadistica, que se trata de “una actividad semidtica que
puede ser compleja segln los objetivos matematicos que en ellos intervienen” (p. 147) y
proponen cuatro niveles segun dicha complejidad, que son (a) representacion por datos
individuales, (b) el conjunto de datos, (c) la distribucién de datos y finalmente, (d) varias
distribuciones de un mismo gréfico.

Entonces, desde el punto de vista del investigador, los Gréficos Estadisticos pueden
definirse como representaciones visuales de una serie de datos, valores u otras cualidades
de un objeto o fendmeno de estudio que por medio de puntos, lineas, barras, poligonos o
figuras asociadas a escalas de medicidn, permiten una facil comprension de la informacion
en conjunto; siendo una herramienta eficaz para captar la atencion del lector, presentando la
informacién de manera clara y sencilla, facilitando la comparacién entre los datos, las
tendencias y las diferencias de esos valores, para el posterior andlisis y la toma de
decisiones correspondiente.

Por lo que se consideran como la base para el estudio de los modelos estadisticos y la
comprension de fendmenos naturales, sociales y para facilitar la comunicacion vy
transmision de la informacidn, con la intencidn de brindar hechos objetivos que avalen la
toma de decisiones.

En este mismo orden de ideas, en los Gréaficos Estadisticos se puede observar su
doble caracter instrumental y formativo (Batanero, 2002). Desde el punto de vista
instrumental, tienen un estimable valor para otro tipo de aprendizaje, en el estudio de otras
disciplinas y para la comprension de fendmenos de otras areas de conocimiento, y por ende,
en el desenvolvimiento en tareas de la vida cotidiana.

Desde la Optica formativa, potencian una serie de conceptos, estrategias cognitivas y
actitudes importantes para el desarrollo integral de la persona. Sin embargo, en la
actualidad a nivel escolar, los estudiantes presentan grandes obstaculos en la adquisicion

del conocimiento estadistico.



Todo esto debido, a que, en opinion del investigador; las formas usadas para su
ensefianza no han contribuido a cambios en las estructuras clasicas, las cuales presentan
dificultades del tipo epistemolégico y que no permiten una clara comprension de algunos
objetos estadisticos; sino que se han mantenido dentro del esquema formal, siendo esta la
opinidn de quien desarrollara la presente investigacion (Suérez, 2014).

El estudio de la construccidn, comprension e interpretacion de graficos estadisticos ha
sido abordado desde multiples perspectivas, y considerando una amplia variedad de
factores que en el inciden. Desde lo cognitivo, han surgido mdultiples modelos de
comprension de graficos estadisticos como los propuestos en Arteaga, Batanero y Cafiadas
(2011); Wu (2004); Friel, Curcio y Bright (2001); Kosslyn (1985); Gerber, Boulton-Lewis
y Bruce (1995); y Curcio (1989), entre otros.

Desde lo didéactico, se ha puesto especial énfasis en el estudio de los libros de texto
utilizados como recursos para la ensefianza de estos temas. Y es que, en los actuales
momentos, existe una genuina preocupacion entre los docentes, por contar con materiales y
recursos curriculares adecuados, y ajustados tanto a la normativa oficial, como a los
lineamientos més recientes en cuanto a la ensefianza de estos temas.

Recursos que sean de alta calidad; y que les faciliten su labor educativa. En este
escenario, el libro de texto continta siendo en la actualidad, uno de los recursos didacticos
mas utilizados; y dentro de la Educacion Estadistica en general, y en el estudio de los
graficos estadisticos en particular, el andlisis de textos escolares ha sido un campo fértil y
en constate crecimiento (Sanchez, 2017; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga, y Gea, 2015;
Ortiz, Mohamed, Serrano, y Albanese, 2017; Rodriguez-Mufiiz y Diaz, 2018; Vasquez,
Pincheira, Pifieiro y Diaz-Levicoy, 2019; Salcedo y Ramirez, 2016), que ha servido de
soporte para (a) la deteccion de dificultades, conflictos semioticos, y concepciones erréneas
en el tratamiento de conceptos estadisticos; (b) en la adecuacion de métodos de ensefianza y
(c) en la elaboracion de recursos didacticos adecuados.

En este contexto, fue de especial interés en esta investigacion, reconocer las
caracteristicas de los libros de texto de la Coleccion Bicentenario en cuanto al tema de los
gréaficos estadisticos; ya que son los libros editados y entregados de manera gratuita, en las
escuelas y liceos del sistema educativo publico venezolano, por parte del Ministerio del

Poder Popular para la Educacion (MPPE); y por ende, representan de alguna manera, el



curriculo oficial. Sin embargo, en revisiones previas de estos materiales educativos, se han
podido detectar errores y tratamientos inadecuados de algunos temas; lo que hace necesaria
su revision y estudio, ya que son los libros utilizados por mandato ministerial en el liceo
nacional “Estado Miranda” ubicado en Turmero, Estado Aragua, en Venezuela.

Ahora bien, basado en la experiencia del investigador y tomando en consideracion el
tiempo en el cual éste ha tenido la oportunidad de laborar como docente, ha observado y
detallado la realidad que se presenta en el dia a dia en el aula de clase, con especificidad en
el &rea de Matematica, en donde son incluidos curricularmente los temas de Estadistica y
Probabilidad, palpando de primera mano, situaciones existentes en su ensefianza en el aula.

La realidad que se vive es la deficiencia que poseen los estudiantes en lo que respecta
a la interpretacion de graficos estadisticos, especialmente los desarrollados en los
contenidos programaticos de la Il Etapa de la Educacién Media General. Esta deficiencia
es percibida al momento de presentarles ejemplificaciones de estos graficos en el aula de
clase y la manera como los estudiantes analizan y evaltan criticamente la informacion.

En el caso particular de los estudiantes de quinto afio del liceo nacional “Estado
Miranda” ubicado en Turmero, Estado Aragua, en VVenezuela, se pudo constatar, a través de
una evaluacion diagnostica previa, que los mismos poseen pocos conocimientos orientados
hacia la lectura, interpretacion y comprension de Gréaficos Estadisticos. Esto a pesar de ser
una competencia a alcanzar en ese nivel educativo segln se sugiere en la Propuesta del
Proceso de Transformacion Curricular de Educacion Media, para el afio escolar 2017-2018,
dirigido por el Ministerio para el Poder Popular de la Educacion en Venezuela, y que tiene
como proposito el desarrollo de potencialidades y la formacion integral de los estudiantes.

Sin embargo, en la exploracion inicial que se realizé al comienzo del afio escolar
2019-2020, mediante la observacion y la técnica de la pregunta, se verificd que los mismos
tienen una deficiente conceptualizacion de la Estadistica y sus aplicaciones, incluida la
interpretacion y el analisis de graficos estadisticos, esto debido a que en afios anteriores no
se les habian explicado este topico, segun alegan en una discusién posterior de los
resultados de dichas valoracion inicial.

En opinidn del autor de esta investigacion, y tomando en consideracion sus afios de
experiencia dedicados a la docencia de Matematica, la practica pedagogica desarrollada en
este tema de los graficos estadisticos, sigue siendo concebida como tradicional, ya que los



docentes ensefian la disciplina en forma mecanica, repetitiva y usualmente carente de
significado para los estudiantes, descontextualizada de la vida real. Asi mismo, en una
revision de los historicos de calificaciones de quinto ano del liceo nacional “Estado
Miranda” ubicado en Turmero, Estado Aragua, se han podido apreciar elevados niveles de
reprobados en la evaluacion del tema de Estadistica, incluido el tépico de analisis y
construccidn de graficos, asi como un bajo rendimiento académico en esta area tematica.
Frente a este panorama, las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC)
juegan un papel importante en la actualidad, al ofrecer un conjunto de ventajas en la
ensefianza de la estadistica y en temas particulares como el de la construccion,
interpretacion y comprension de graficos estadisticos. En relacion al papel que juega la
tecnologia en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica, Alpizar (2007) sostiene que:

Un problema tradicional en la ensefianza de la estadistica ha sido el desfase
entre los conceptos tedricos y la interpretacion de estos. Al resolver un
problema, se dependia del calculo correcto de operaciones aritméticas, un tanto
tediosas para los estudiantes. Actualmente, las herramientas tecnoldgicas, las
cuales son féciles de utilizar, han simplificado el trabajo de hacer calculos
engorrosos, en poco tiempo y sin posibilidad de fallo. Es por ello que al utilizar
una herramienta tecnoldgica se tiene mas tiempo para reflexionar acerca de las
extensiones de dicho problema, planteando diversas preguntas, y creando
conjeturas que en poco tiempo pueden probar su veracidad. (p. 100).

De lo anterior se desprende que, la disponibilidad de recursos gratuitos y accesibles
en Internet, asi como la amplia variedad de programas estadisticos, y aplicaciones — tanto
en linea, como descargables- orientadas al analisis exploratorio de datos, han sido un
elemento crucial en el aprendizaje no tradicional de la Estadistica, al permitir el aumento
en la motivacion de los estudiantes, ocupar un papel mas activo dentro de su proceso de
aprendizaje, asi como explorar, simular y experimentar con grandes volimenes de datos,
ademas de reconocer diversas formas de representacion y visualizacion (Suarez y Sanoja,
2018).

Es de suponer que, en la actualidad, dentro del sistema educativo, existan propuestas
concretas para la inclusion, integracion e incorporacion de las TIC en diversas areas, como
por ejemplo, la de Estadistica, pero, tal y como lo menciona Belfiori (2014), “introducirlas
en las escuelas conlleva desafios pedagogicos, tanto en términos de las transformaciones
del espacio y del tiempo que imponen como en la reorganizacion de los saberes y las

relaciones de autoridad en el aula.”(p. 3).



Dentro de las multiples opciones para incorporar las TIC en la ensefianza de la
estadistica, y especificamente en el estudio de los gréaficos estadisticos, se tiene el software
GeoGebra, gracias al cual es posible disponer de una “herramienta libre en la cual se puede
modelar céalculos algebraicos y geométricos, permite que los alumnos piensen
matematicamente y aumenten su nivel de comprension y sean capaces de resolver
problemas de la vida cotidiana” (Jiménez e Izquierdo, 2017; p. 10); y con ello “generar un
ambiente de aprendizaje que permita la produccion de conocimientos con la elaboracion de
clases dinamicas, para estimular el aprendizaje continuo y el trabajo colaborativo de los
alumnos.” (Jiménez e Izquierdo, 2014; p. 3).

GeoGebra cuenta con un conjunto de herramientas en el &mbito de la estadistica y la
probabilidad. Incorpora una hoja de célculo, y a partir de ella es posible, a través de
diversos comandos y aplicaciones incorporadas al programa, estudiar tanto estadistica
descriptiva como la inferencial, y teoria de la probabilidad; ademas de facilitar el analisis
exploratorio de datos.

En el caso especifico del mddulo de GeoGebra dedicado a la estadistica y
probabilidad, se considera que su uso en el proceso de ensefianza, hace ver el aprendizaje
como un proceso constructivo donde el docente sirve de guia, facilitando la exploracion y
el descubrimiento; también permite y facilita el trabajo con simulaciones, permitiendo que
los estudiantes detecten comportamientos que con lapiz y papel quizds no podrian ser
vistos; y este modulo dispone de un conjunto importante de recursos y comandos que
facilitan la comprensién de muchos conceptos estocasticos, desde una postura dindmica y
desde multiples aristas y representaciones, de forma simultanea.

Del Pino (2014), citando a Blejec, sostiene la importancia del uso del trabajo
dindmico con programas como GeoGebra y el manejo de simulaciones para la comprension
de conceptos teoricos y/o abstractos que de la forma tradicional presentan mas dificultades
a los alumnos, ya que estos

pueden ayudar a ensefiar estadistica en general y particularmente conceptos
abstractos o dificiles y teoremas. Usando simulaciones combinadas con
visualizaciones en el ordenador, los conceptos y teoremas pueden ser
efectivamente demostrados incluso a los estudiantes con escasas habilidades
matematicas o falta de interés, y en ocasiones puede servir como sustituto de la
demostracion matematica rigurosa. (p. 244)
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Se selecciona GeoGebra especificamente, debido a que por su caracteristica
multiplataforma, pueden ser utilizados en las computadoras canaimitas de las cuales
disponen los estudiantes de Sto afio de educacion media general del liceo nacional “Estado
Miranda” ubicado en Turmero, Edo. Aragua. El proyecto Canaima forma parte de las
politicas publicas educativas del Estado venezolano e implica la entrega de dispositivos
electronicos (tabletas, y mini laptops) con Tecnologias de Informacion Libres (TIL), a los
estudiantes de los diversos niveles y modalidades del sistema educativo publico. Por ende,
GeoGebra encaja perfectamente dentro de este paradigma TIL, ademas no requiere de
conexidn constante a internet, puesto que se puede descargar a las computadoras canaimas
y ser utilizado tanto dentro como fuera de clase.

Ademas del software GeoGebra, es importante reconocer que, no basta con disponer
de una herramienta digital para garantizar el éxito en el aprendizaje. Importante es el
aspecto didactico y pedagodgico que se hace de ella. Para ello, es importante recurrir a
modelos instruccionales que combinen lo digital con lo educativo, y la concrecién de
espacios virtuales de aprendizaje adecuados a un grupo de estudiantes en particular.

Es asi como surgen los Materiales Educativos Multimedia (MEM), que “son aquellos
que permiten integrar de forma coherente diferentes codigos de informacion: texto, imagen,
animacion y sonido” (Belloch, 2018; p.3) y disefiados con fines educativos especificos.
Ademas, entre algunos elementos caracteristicos de los MEM , se encuentran (a) adecuada
visibilidad de los contenidos, (b) correcta esquematizacion, (c) complementariedad de los
medios, (d) evitar la sobrecarga cognitiva, (e) resaltar los elementos fundamentales, y (f)
buscar la participacion y la interaccion.

Actualmente, una plataforma de mucho auge en la creacion de los MEM, es la
eXelearning. Se trata de un potente software libre y abierto — por ende, compatible con
GeoGebra- de interfaz simple y sencilla, que permite y facilita la creacion de materiales
educativos digitales utilizando diversos recursos multimedia; por lo que es especialmente
atil en la creacion de los MEM. Ademas, al igual que GeoGebra, es multiplataforma, y
puede ser utilizado con o sin internet, ya que se puede descargar en los diversos
dispositivos.

Finalmente, y como ya se ha mencionado, lo tecnoldgico no puede estar supeditado a
lo pedagdgico. Por lo que para el disefio de un material educativo multimedia para la
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ensefianza de los graficos estadisticos en educacion media general, debe estar guiado
precisamente desde lo educativo.

Cuando un docente se plantea el desarrollo de un curso o tema, debe seguir un
proceso, consciente sistematico y organizado, que de manera planificada, le permita disefiar
y desarrollar las acciones formativas que conduzcan al aprendizaje efectivo de sus
estudiantes.

Asi que, cuando se incluye tecnologias digitales en el quehacer educativo, se recurre
a diversos modelos que guien este proceso, y que permitan combinar lo pedagogo con lo
tecnoldgico, y que son especialmente Utiles en el disefio de los materiales y estrategias
didacticas del curso, y que son denominados modelos de disefio instruccional (Belloch,
2018b).

Una alternativa para lograr lo planteado anteriormente, es el modelo instruccional
ADDIE, reportado por Nieto (2010), Diaz Barriga (2006) y Morales, Edel y Aguirre
(2014), por ser ampliamente utilizado en la planificacion y disefio de experiencias de
aprendizaje y recursos educativos digitales. ADDIE es el acronimo de Analisis, Disefio,
Desarrollo, Implementacién y Evaluacion, y serd empleado para la integracion de los
elementos pedagdgicos y tecnoldgicos en el disefio del MEM.

A su vez, y como tarea altamente vinculada al disefio de los MEM, es necesario que
se disponga de actividades que permitan consolidar, validar y madurar el aprendizaje y la
comprension de los gréficos estadisticos, desde lo tecnoldgico; por lo que es relevante
considerar lo planteado por Grandgenett, Harris, y Hofer (2011); tomando como base los
estandares del National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), la clasificacion que
hacen de siete tipos de actividades de aprendizaje de la matematica, consideradas desde una
perspectiva tecnoldgica.

Ante lo antes expuesto, se palpa la necesidad de desarrollar investigaciones en el
campo de la Educacion Estadistica, especificamente orientadas y dirigidas hacia la
construccidn de materiales didacticos, soportados en las tecnologias digitales, que faciliten
la construccion, comprension e interpretacion de graficos estadisticos. ES por eso que, con
el propdsito de canalizar la blasqueda de respuesta a la problematica expuesta, surgen las

siguientes interrogantes:
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¢Como se concibe curricularmente la ensefianza de los gréaficos estadisticos en la
tercera etapa de educacion media general del sistema educativo venezolano, a través de los
libros de texto de la Coleccion Bicentenario?

¢Cual es el nivel de razonamiento en la comprension de graficos estadisticos que
poseen los estudiantes de quinto afio (seccion A) del liceo nacional “Estado Miranda” del
Municipio Santiago Marifio, en Turmero — Estado Aragua.

¢Como se podria producir un material educativo multimedia para la ensefianza de
los gréaficos a los estudiantes de quinto afio (seccion A) del liceo nacional “Estado

Miranda” del Municipio Santiago Marifio, en Turmero — Estado Aragua?

Objetivos de la Investigacion.

Obijetivo General.

Producir un material educativo multimedia destinado para la ensefianza de gréaficos
estadisticos, dirigido a los estudiantes de quinto afo (seccion A) del liceo nacional “Estado

Miranda” del Municipio Santiago Marifio, en Turmero — Estado Aragua.

Obijetivo Especificos.

1. Categorizar el nivel de razonamiento en la comprension de gréficos estadisticos
mediante modelo de taxonémico de Curcio, que poseen los estudiantes de quinto afio
(seccion A) del liceo nacional “Estado Miranda” del Municipio Santiago Marifio, en
Turmero — Estado Aragua.

2. Caracterizar curricularmente la ensefianza de los graficos estadisticos en educacién
media general del sistema educativo venezolano, a través de los libros de texto de la
Coleccion Bicentenario.

3. Elaborar un material educativo multimedia, destinado para la ensefianza de los graficos
estadisticos, dirigido a los estudiantes de quinto afio (seccion A) del liceo nacional

“Estado Miranda” del Municipio Santiago Marifio, en Turmero — Estado Aragua
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Justificacion de la Investigacion

Esta investigacion se justifica en primer lugar, por la importancia que la Estadistica ha
venido tomando en los Ultimos tiempos como ciencia, como herramienta de investigacion
en las diversas areas del conocimiento, en su didéctica y en su formacién; no solo de
profesores, investigadores y profesionales, sino en nifios y jovenes. Al reconocer el nivel de
compresion de gréaficos estadisticos, se pueden establecer procedimientos para mejorarlo o
fortalecerlo; y con ello, contribuir a una mejor comprension de otros conceptos estadisticos
asociados.

Por otro lado, dada la presencia de los gréaficos estadisticos en la cotidianidad, y sus
utilidad en la representacion de gran cantidad de datos; y en razon de las necesidades
detectadas a través de las observaciones realizadas en el proceso de exploracion en los
estudiantes del quinto afio de Educacion Media General en el liceo nacional “Estado
Miranda” del Municipio Santiago Marifio, Turmero — Estado Aragua, se hace necesario
disponer de mejores recursos educativos para el fortalecimiento de este tema; y con ello,
mejorar la Alfabetizacion Estadistica (Ben—Zvi y Garfield; 2004), y la Cultura Estadistica,
de los estudiantes.

Metodoldgicamente, se ofrece un material educativo multimedia que es una respuesta
innovadora y creativa, ajustada a los tiempos actuales, donde la educacién ha sido
permeada por las tecnologias digitales, y que integra de manera coherente un conjunto de
referentes tedricos, pudiendo servir de modelo para la elaboracion de MEM posteriores en
otros temas de estadistica.

El analisis de los textos escolares de la coleccién Bicentenario arrojo series
deficiencias y limitacién en el tratamiento del tema de los graficos estadisticos; por lo que
se justifica el estudio en cuanto a que Ilama la atencion a los docentes que lo utilizan para
que tomen en cuenta estas limitaciones, y hagan los ajustes necesarios; eviten replicar los
errores y los reconozcan.

Desde el punto de vista tedrico se espera que este trabajo de investigacion contribuya
a la consolidacién de la educacién estadistica en Venezuela, asi como aportar al
crecimiento de la linea de investigacion en Educacion Estadistica de la UPEL Maracay, y
con ello ofrecer soluciones a la ensefianza de la estadistica y probabilidad en la educacion

media y diversificada venezolana.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de la Investigacion

Los proyectos de investigacion son procesos que se inician con el planteamiento de
un problema que requiere solucion, y que para encontrarla, el investigador debe construir
un disefio de investigacion que le permita llegar a descubrir, describir y si es posible,
analizar, explicar y comprender determinadas situaciones, asi como los efectos de una
solucion aportada.

Cuando se inicia el marco teorico, se deben incluir los antecedentes de la
investigacion; que son todos aquellos trabajos que preceden al que se esta realizando, pero
que ademas guarda mucha relacién con los objetivos del estudio que se aborda.

Arias (2004) los define como aquellos que “reflejan los avances y el estado actual del
conocimiento en un area determinada y sirven de modelo o ejemplo para futuras
investigaciones” (p. 104). Esto, se refiere a todos los trabajos de investigacion que
anteceden al que se esta desarrollando, es decir, aquellos trabajos donde se hayan manejado
las mismas variables o se hallan propuesto objetivos similares y que ademas sirven de guia
al investigador, permitiéndole hacer comparaciones para tener ideas sobre cémo se trat el
problema en esa oportunidad.

Tamayo y Tamayo (2006), sefialan que los antecedentes “tratan de hacer una sintesis
conceptual de las investigaciones, con el fin de determinar el enfoque metodoldgico de la
misma.” (p. 54), por lo que los antecedentes también ayudan a fundamentar la investigacion
desde el punto de vista de la metodica seguida en investigaciones pasadas que tengan
similitud o igualdad con el tema.

En el caso particular de ensefianza y aprendizaje de graficos estadisticos, sus
antecedentes tienen que ver con investigaciones previas relacionadas con propuestas de

ensefianza y aprendizaje de graficos estadisticos, con su comprensién, interpretacion o
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construccién, con el andlisis de recursos, medios y materiales instruccionales; o con el
impacto de las tecnologias en el abordaje de este tema en particular.

Por su parte, y vinculados al primer objetivo especifico, que fue, categorizar el nivel
de razonamiento en la comprension de graficos estadisticos mediante modelo de
taxondémico de Curcio, que poseen los estudiantes de quinto afio (seccion A) del liceo
nacional “Estado Miranda” del Municipio Santiago Marifio, en Turmero — Estado Aragua,
Mufioz (2008) presenta un estudio acerca de los niveles de comprension de informacion y
gréaficas estadisticas en estudiantes de educacion basica. Empleando el modelo jerarquico
de Curcio (1987), clasifico un grupo de estudiantes segin niveles de comprension,
arrojandose un nivel bajo en la mayoria de ellos. Los aportes de este trabajo al que se
desarrollo, estuvieron orientados hacia los aspectos metodoldgicos utilizados, en especial a
lo que se refiere a analisis de la informacion desde el modelo de comprension utilizado.

Para el logro del segundo objetivo especifico, el cual consistid en caracterizar
curricularmente la ensefianza de los graficos estadisticos en educacion media general del
sistema educativo venezolano, a traves de los libros de texto de la Coleccion Bicentenario,
se han considerado estudios como el de Salcedo (2016), quien desarroll6 una investigacién
donde se analizaron las actividades de graficos estadisticos propuestas a estudiantes en los
libros de Matematica para la Educacion Primaria y Secundaria de la Coleccion
Bicentenario, elaborados por el Ministerio para el Poder Popular de la Educacion de
Venezuela.

Dicho analisis, permitié estimar el potencial de las actividades para ayudar al
estudiantado a desarrollar la compresion gréfica durante su paso por educacion. Los
resultados indican que los libros presentan un bajo nimero de actividades. La mayor parte
de ellas, es para la construccion de graficos de barra. Las oportunidades para que los
estudiantes interpreten graficos son pocas y la mayoria de baja exigencia cognitiva; con lo
cual, se puede estar comprometiendo la formacidn estadistica del ciudadano venezolano.

El aporte de este estudio a la investigacion que se ejecutd, se basa en la forma como
sistematizé la revision curricular hecha desde los libros de textos. Estudios similares que
fueron considerados como antecedentes a esta investigacion, y su relacion con el anélisis de
texto, fueron los desarrollados en Salcedo (2017); Salcedo, y Ramirez (2016); Salcedo,

Molina-Portillo, Ramirez y Contreras (2018).
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Por su parte, Diaz-Levicoy (2014), realiz6 un estudio empirico de los graficos
estadisticos en los libros de textos de educacion primaria espafiola, en el cual expuso el
estudio de la incorporacion de los gréaficos estadisticos en este nivel educativo, teniendo
como principal fundamento el de formar ciudadanos estadisticamente cultos, el papel de los
gréficos estadisticos como parte de la cultura estadistica y la importancia de los libros de
texto en el proceso de la Ensefianza y el Aprendizaje. Los aportes a la investigacion que se
ejecutara, se basan en los elementos tedricos abordados y servird de contraste con la
revision curricular hecha en el caso venezolano.

Otro antecedente en este misma onda es el de Mateus (2014), quien expone un
ejemplo del estudio de los graficos estadisticos que aparecen en una muestra de libros de
Matematica, disefiados para la ensefianza en la educacion béasica y media en Colombia. Se
elabor6 un contraste de caracteristicas (relacionadas con la estructura y contenido
disciplinar) con los constructos estadisticos de alfabetizacion, razonamiento o desarrollo del
pensamiento estadistico, segun las interpretaciones teoricas entre las caracteristicas de los
graficos y los constructos. De lo anterior, se concluye que el aporte significativo a la
investigacion que se desarrollara, esta orientado hacia la integracion de referentes teéricos
que seran utilizados en este estudio.

Vinculado al tercer objetivo especifico, que consistié en elaborar un material
educativo multimedia, destinado para la ensefianza de los gréaficos estadisticos, dirigido a
los estudiantes de quinto ario (seccion A) del liceo nacional “Estado Miranda” del
Municipio Santiago Marifio, en Turmero — Estado Aragua, el estudio de Chamoso, Garcia
y Rodriguez (2011), reporta una experiencia en la que utiliza un material educativo bajo la
filosofia de hipermedia como herramienta para la formacion de docentes en torno a
contenidos y conceptos estadisticos; por lo que entre sus aportes a esta investigacion,
destacaron algunos elementos que se tomaron en cuenta en el disefio del MEM, tales como
el tipo de actividades y la dinamica de conexion a través de los enlaces, y la presentacion y
organizacion de los contenidos digitales.

Otro trabajo, que sirvid de antecedente fue el de Soler Marquez (2015), quien expone
la utilidad del programa Geogebra para la interpretacion, construccion e interpretacion de
gréficos estadisticos; bajo un enfoque de resolucion de problemas. Al abordar el estudio

con el mismo software libre, el principal aporte de esa investigacion fue dar luces en cuanto
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al tipo de herramientas de las que dispone GeoGebra para construir las actividades a incluir
en el MEM.

Bases Tedricas

Cuando se habla de trabajos de investigacion, las bases tedricas se pueden definir
como un conjunto de conocimientos que otros estudiosos han logrado sobre un determinado
tema de investigacion. Como un hecho anterior a la formulacion del problema y que
sustentan su interpretacion; que esté articulado con el mismo y que proporcione un contexto
de referencia, conteniendo una sintesis conceptual de investigaciones realizadas
previamente y que sirvan de medio para lograr los objetivos del problema.

Las bases tedricas permiten fundamentar los constructos y concepciones en torno a
las cuales se sustenta la investigacion. Rodriguez (2007) sefiala que se desarrollan en esta
seccion las teorias con la cuales se trabajard durante el proceso investigativo, ya que

serviran de referencia para el analisis e interpretacion de los resultados que se obtengan.

Gréficos Estadisticos. ¢Qué papel juegan en la Educacion Estadistica?

La estadistica es, cominmente considerada como una reunion de hechos numéricos
expresados en términos de una relacion sumisa, y que han sido recopilados a partir de otros
datos numéricos, con la cual se busca la forma de comunicarlos graficamente; siendo esta,
una manera eficaz de hacer que la informacion llegue al ciudadano comdn.

Evolucionando en el tiempo, Batanero (2001) concibe a la Estadistica como aquella
que “estudia los fendmenos o experimentos aleatorios intentando deducir leyes sobre los
mismos y aplicando dichas leyes para la prediccion y la toma de decisiones” (p. 5). La
Educacion Estadistica se utiliza para sefialar el campo en que se ocupa de la ensefianza y
aprendizaje de la Estadistica y la Probabilidad. Uno de los retos de la misma, es conectar la
realidad que vivimos y el entorno en el cual se desenvuelve el estudiante y la sociedad del
momento, mediante su ensefianza, para lograr un acercamiento entre la escuela y la vida

cotidiana.
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Batanero (2001) conceptualiza a la Educacion Estadistica como un “campo de
innovacion, desarrollo e investigacion, constituido por todas aquellas personas (educadores
estadisticos) que se interesan o trabajan por mejorar la ensefianza, el aprendizaje, la
comprension, la valoracion, el uso o las actitudes hacia la estadistica.” (p.1).

Es por esta razon que para Suarez (2018), desde hace varias décadas, se viene
insistiendo desde la comunidad cientifica, en la inclusion de la Estadistica desde los
primeros niveles escolares, con la finalidad de ofrecer una formacién que promueva un
ciudadano capaz de comprender, interpretar, representar y utilizar contenidos de naturaleza
estadistica para la basqueda de soluciones a problemas y ofrecer indicios que faciliten la
toma de decisiones.

En este sentido, Garfield (2002) menciona que dentro del ambito de la Educacion
Estadistica, es necesario promover la Alfabetizacion Estadistica, cuyo proposito segun
Estrella y Olfos (2012) es “proveer de conocimientos y habilidades que empoderen a las
personas con herramientas para pensar por si mismas y confrontar los resultados y las
representaciones que entregan los expertos y los medios” (p. 124).

Zapata (2011), expone que, la Alfabetizacion Estadistica “es la adquisicion de
conocimientos estadisticos o desarrollo de habilidades durante la escuela o para el uso de
los consumidores de estadisticas en diferentes medios de comunicacion, con la intencion de
que se entienda y se evalué la informacion suministrada” (p. 10). En este mismo orden de
ideas. En este sentido, Sanoja (2012) menciona sobre este constructo que:

La Alfabetizacion Estadistica implica habilidades basicas e importantes
que son usadas en la comprension de informacion cotidiana y resultados de
investigaciones, las cuales implican conocimientos relacionados con la
organizacion, resumen y representacion de datos; ademas de una comprension
basica de conceptos, vocabulario y simbolos estadisticos, y de la idea de
probabilidad como medida de incertidumbre. (p. 6)

En cuanto a la educacion de estos ultimos, al encontrarnos inmersos en una sociedad
en la que abunda y circula a diario la informacion en diversos medios, registrada en tablas y
gréaficos, se hace necesario desarrollar una Alfabetizacion Estadistica, que segin Ben-Zvi y
Garfield (2004) la definen como “unas habilidades que incluyen el ser capaz de organizar
datos, construir y mostrar tablas, y trabajar con diferentes representaciones de datos. Esta,
también incluyendo la comprension de conceptos, vocabularios y simbolos”. (p.7). Es asi,

como se evidencia una Cultura Estadistica, que es entendida como la capacidad de
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interpretar y evaluar criticamente la informacion. Dada esto y su notable importancia en la
sociedad actual, ha llevado a la inclusion de la estadistica en los curriculos de la escuela, no
solo de los grados superiores de la educacién basica y media, sino también en la educacion
primaria, con el objetivo de formar ciudadanos criticos y reflexivos de la informacion que
reciben a diario.

Tanto Gal (2002) como en Murray y Gal (2002), mencionan que se ha venido
forjando el papel del conocimiento estadistico en la formacion elemental, describiendo la
naturaleza de la cultura estadistica y los constructos relacionados con ella. Y a pesar de los
desacuerdos de las diversas definiciones, todos coinciden en la necesidad primaria y
urgente de que los ciudadanos tengan la capacidad de abordar diversidad de contenidos
estadisticos y sus multiples representaciones que se presentan en medios de comunicacién y
en distintos contextos de su vida.

Del mismo modo, Del Pino y Estrella (2012) refieren que la alfabetizacion
estadistica es un derecho ciudadano, y al respecto sefialan que una persona alfabetizada
estadisticamente debe ser capaz de leer e interpretar los datos; interpretar, valorar de forma
critica y comunicar informacion estadistica; y leer e interpretar tablas, graficos y medidas
(tendencia, posicidn y/o variacion); de donde se deduce la importancia que representa en la
alfabetizacion estadistica, el manejo correcto y una adecuada comprension de los graficos
estadisticos.

Gal (2002), por su parte, también incluye la interpretacion de tablas de y gréficos
como una parte de las habilidades que debe tener un ciudadano alfabetizado
estadisticamente. Watson (2006) recalca que las competencias de construccion e
interpretacion de gréaficos estadisticos son elementos cruciales en la cultura estadistica que
debe ostentar cualquier ciudadano en los tiempos modernos.

Autores como Pfannkuch y Wild (2004), al referirse al pensamiento estadistico,
introducen la idea de transnumeracion, la cual implica cambios en los sistemas de
representacion de los datos para hacerlos mas comprensibles. Asi, cuando pasamos de una
masa de datos a su representacion en una tabla de datos agrupados, y cuando se pasa de
esta, a un grafico estadistico, con la idea de interpretarlos mejor y poder obtener
conclusiones/inferencias  extraibles a partir de ellos, estamos ante la idea de

transnumeracion.
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Entendiendo el proceso de representacion de datos, asi como su comprension,
interpretacion y uso; como parte de este entramado conceptual (alfabetizacion, cultura,
pensamiento, razonamiento estadistico), el estudio de los graficos estadisticos adquiere
especial interés. Salcedo y Ramirez (2016) sostienen que “los gréficos estadisticos estan
presentes en distintos ambientes de nuestra vida. Se encuentran con frecuencia en los medio
de comunicacion, aparecen en la misma escuela, tanto en matematicas como en otras
asignaturas, pero también aparecen en ambito laboral” (p. 223).

Es asi como el dia a dia de la sociedad actual, pone a sus ciudadanos frente a una
infinidad de gréficos para presentar grandes volumenes de informacion basada en
estadisticas de salud, seguridad, deporte, y educacion, entre otras areas; lo que hace
necesario el desarrollo de habilidades para comprenderlas, interpretarlas y utilizarlas de
manera critica en la toma de decisiones, para argumentar o sustentar afirmaciones y/o
conclusiones, o para la explicacion de un fenémeno.

En este sentido, por ejemplo, los gréficos estadisticos son temas privilegiados, pues
“se utilizan con frecuencia en la prensa y los medios de comunicacion, con lo cual podrian
utilizarse para ser posible dicha conexién entre la escuela y la realidad” (Espinel, 2007; p.
125). Para Cazorla (2002), “los graficos pueden utilizarse para comunicar informacion y
como instrumento de andlisis de datos, asi como para retener en la memoria gran cantidad
de informacion, en forma eficiente” (p. 5).

Si a esto se le agrega que para Gal (2002), “las nuevas Tecnologias de la
Comunicacion e Informacion posibilitan realizar graficos estadisticos y es también parte
importante de la cultura estadistica” (p. 2), y que Garfield y Ben-Zvi (2008) también
insisten en la utilidad y relevancia de los graficos en estadisticos, y para ello proponen el
trabajo con datos reales y la incorporacion de la tecnologia digital; entonces es importante
considerar procesos educativos de este tema desde la mediacion de las TIC.

Dificultades en el estudio y comprension de los graficos estadisticos

A pesar de lo antes mencionado, Suarez (2018) sefiala que son variadas las
investigaciones que revelan dificultades en torno al estudio, construccion, interpretacion y

comprension de las gréficas estadisticas en diversos contextos escolares. Al respecto,
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Salcedo y Ramirez (2016) en una revision de textos de matematica para educacion primaria
y secundaria en Venezuela, concluyen que existen un nimero muy limitado de actividades
vinculadas al tema de graficos estadisticos, y que éstas son consideradas de baja exigencia
cognitiva dentro de los modelos de jerarquia de comprension gréfica asociados al
pensamiento estadistico, menoscabando la preparacion  estadistica del ciudadano
venezolano.

Arteaga, Batanero y Cafiadas (2011) también concuerdan con otros expertos en el
area y afirman que, en general, no son alcanzadas las competencias asociadas a la
elaboracion y comprension de los graficos estadisticos ni en docentes en formacion o en
servicio, ni en estudiantes de educacion primaria, ocasionado una discrepancia con los
estandares. Algunos errores reportados por la literatura especializada son:

- Elegir el tipo de gréafico adecuado. Por ejemplo, escoger un poligono de frecuencias
al momento de estudiar variables cualitativas como sexo, color de ojos, 0 estado
civil. También cuando se ubican variables no relacionadas en un mismo grafico.

- Escalas inadecuadas. No se abarca todo el ambito de variacion de la variable en
estudio, se omiten escalas en los ejes, no se especifica el origen en el sistema
coordenado, ni se hacen suficientes divisiones en las escalas de los ejes.

- Incorrecta lectura de gréaficos. Por ejemplo, al variar la disposicion de un diagrama
de barras de vertical a horizontal, los estudiantes cometen errores

Lee y Meletiou (2003) también reportan razonamientos erroneos al elaborar,
interpretar y utilizar los histogramas en diferentes contextos. Por su parte, Wu (2004) tratd
de clasificar los distintos errores que estudiantes de secundaria en Singapur cometian al
trabajar con distintos tipos de graficos estadisticos. El autor encontrd las siguientes
categorias de error: (a) errores de comprension, (b) explicaciones incorrectas, (c) errores de
calculo, (d) errores en las escalas, (e) errores en titulos, etiquetas o especificadores, (f)
errores en graficos de sectores, (g) problemas con el tamafio de los elementos en un
pictograma, (h) confusion entre graficos parecidos pero de naturaleza distinta (por ejemplo,
entre histograma y grafico de barras), (i) confusion entre frecuencia y valor de la variable,
(j) errores al manejar informacion proveniente de los gréficos, (k) problemas en el uso del
contexto. Los mas comunes fueron los referentes a las escalas y especificadores del gréafico,

siendo también frecuentes los errores de comprension de la informacion representada.
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Elementos estructurales de un Grafico Estadistico.

Considerando que los graficos pueden ser instrumentos valiosos, quizas mas
contundentes, reveladores y significativos que una gran masa de datos; su compresion debe
implicar la busqueda de relaciones entre datos, una adecuada interpretacion, identificar
tendencias y la realizacién de inferencias apoyadas en los datos representados.

Sin embargo, autores como Monteiro y Ainley (2010) refieren que desde el acto
educativo se hace mayor hincapié en la construccion de gréaficos, mads que en su
comprension; pero si consideramos el hecho de que al construir un gréfico, la data es
codificada, y que interpretarlo y comprenderlo implica un proceso de descodificacion
apoyado en la visualizacion del grafico, es entonces necesario trascender la mera
elaboracion de estos.

Algunos elementos estructurales de los graficos (Estrella y Olfos, 2012) son (a) el
titulo, (b) los rotulos que muestran el contenido contextual del gréfico y las variables
representadas; (c) el marco del grafico que contiene ejes, escalas, lineas de divisién, entre
otros; (d) los especificadores del grafico, que son los aspectos/elementos usados para
representar y visualizar los datos, como los rectangulos en el diagrama de barras, los
sectores circulares, o los puntos en un diagrama de dispersion. Otro autor que aborda la
estructura de los gréficos estadisticos es Kosslyn (1985), y considera que un grafico esta
compuesto por los siguientes elementos:

- Plano de fondo: Usado como soporte del grafico - usualmente es blanco- pero esto
puede modificarse segun el tipo grafico, la audiencia a quien va dirigida, y el
contexto.

- Estructura del grafico: Brinda informaciébn acerca de como las
variables/categorias/atributos/entidades estan siendo representadas y relacionadas
entre si, como por ejemplo los ejes cartesianos, o los sectores circulares.

- Contenido pictérico: Forma en la que los datos estan representados y son
visualizados en el grafico, como por ejemplo las lineas en el grafico de lineas y

poligonos de frecuencia, rectangulos para los histogramas y diagramas de barras,
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circulos y sectores circulares en los graficos de sectores, imagines para el caso de
pictogramas, etc.

- Rétulos o etiquetas: Brindan informacion que facilita interpretar los graficos
(palabras, nombres, nimeros, identificadores, entre otros que se pueden ubicar en el
titulo, los ejes, o donde se dispongan en el plano del gréafico).

Por su parte, autores como Friel, Curcio y Bright (2001) reconocen como elementos
estructurales de un grafico estadistico a:

- El titulo y las etiquetas, los cuales hacen mencion al contexto que enmarca el
grafico, incluyendo las variables representadas en él.

- El marco del gréafico, que contiene los ejes y escalas y sistemas coordenados
considerados. Aporta informacion acerca de las unidades de medida de las variables
y el modo en que estan representadas.

- Los especificadores del gréafico, tales como los rectangulos (en el caso de diagramas
de barras o histograma), segmentos de rectas en el caso de poligonos de frecuencias,
puntos en el plano (para diagrama de dispersion), o sectores circulares; entre otros.
Es decir, son los elementos usados para visualizar y representar de manera grafica
los datos.

Respecto a los especificadores graficos, Arteaga et. al. (2009) refieren que no todos
son de facil comprension, y plantean que, por orden de dificultad en la lectura (de menor a
mayor), se encuentran: (a) posicion en una escala homogeénea (graficos de linea, de barras,
de puntos, ciertos pictogramas e histogramas); (b) posicion en una escala no homogénea
(gréficos polares, graficos bivariantes); (c) longitud (graficos poligonales, arboles), angulo
0 pendiente (diagrama de sectores, discos), (d) area (circulos, pictogramas), (e) volumen
(cubos, algunos mapas estadisticos) y (f) color (mapas estadisticos codificados mediante
color).

Por su parte, Curcio (1987) considera los siguientes componentes claves para la
lectura e interpretacion adecuada de los grafico estadistico: (a) las palabras, tales como el
titulo, las etiquetas de los ejes y de las escalas, las variables y las relaciones entre ellas; (b)
el contenido matematico subyacente, entre los que se podrian considerar los conjuntos
numéricos utilizados y sus operaciones, manejo de longitudes, areas y unidades de medida -

asi como de porcentajes-, y dominio del sistema cartesiano; (c) los convenios especificos
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utilizados para la construccion de cada tipo de grafico y que se deben conocer para una
adecuada interpretacion, por ejemplo, que en un diagrama de sectores, la amplitud del
sector es proporcional a la frecuencia.

Es importante resaltar que reconocer estos elementos en un gréfico estadistico o
incluirlo en su construccién, no implica necesariamente su posterior comprension,
interpretacion y/o uso adecuado, pues en ello incide también otros factores como el
contexto de estudio. Sin embargo, Friel, Curcio y Bright (2001) asoman que estos
componentes no son siempre sencillos de comprender y que de hecho, conllevan ciertas
dificultades como la seleccion de una escala adecuada y proporcional que no distorsione el
gréfico y entorpezca su estudio, el color, el calculo de las dimensiones correctas (longitud,
angulos, areas, etc. de las figuras que componen el gréfico) y la seleccion del tipo de

gréfico adecuado.

Modelos cognitivos asociados a la comprension de Gréaficos Estadisticos

En el intento por entender y analizar los modos en los cuales las personas leen e
interpretan la informacidn representada en los graficos estadisticos, y a través de la revision
de la literatura especializada, se ha podido concluir la existencia de tres visiones - una local
0 puntual, otra intermedia, y una global o profunda- en torno a la comprension de las
graficas.

El enfoque local involucra razonamientos de bajo nivel cognitivo, y usualmente esta
asociado a una lectura literal de lo expresado en el gréafico. Las respuestas son puntuales,
evidentes u obvias en la mayoria de los casos; los argumentos se ven limitados por lo que
es visible en el grafico, pero no trascienden. Es comun que los razonamientos sean
incompletos y equivocados.

En la vision intermedia, se hacen comparaciones mas alla de las evidentes, pero
persisten razonamientos erroneos. Algunos argumentos son correctas pero pueden ser
sesgados, limitados e insuficientes, ya que aun se sustentan en la visualizacion.

Desde la perspectiva global, aumenta el nivel de abstraccién, se establecen relaciones
entre la informacion observada, se argumentan las conclusiones, e inclusive se pueden

hacer criticas respecto a la informacién reportada y el modo en que se ha representado.
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También aumentan los vinculos del grafico con el contexto, por lo que es posible hacer
extrapolaciones, comparaciones de escenarios y establecer tendencias.

La comprension grafica o sentido gréafico, concebida como la capacidad para
entender/interpretar el significado de gréficos creados por nosotros mismos o por terceros
(Friel, Curcio y Bright, 2001) esta asociada a tareas como la lectura, descripcion, analisis,
traduccion, interpretacion y extrapolacion/interpolacion de gréficos; y se desarrolla de
manera progresiva y gradual, por lo que es recomendable su inclusidn progresiva desde los
primeros niveles escolares y mantenerlo hasta niveles de educacion superior, aumentando el
nivel de complejidad. Para estos autores, la comprension grafica implica el desarrollo de
habilidades o capacidades tales como:

- Reconocer los elementos estructurales del grafico y sus relaciones. Esta
competencia se desarrolla cuando es posible diferenciar los elementos constitutivos
del gréfico, reconocer la funcién de cada uno para entenderlo, y si los mismos estan
adecuados o son apropiados.

- Apreciar el impacto de cada uno de estos componentes sobre la presentacion de la
informacién en un grafico. Por ejemplo, reconocer qué ocurre con un grafico que
carece de titulo, o qué sucede si se cambia una escala.

- Traducir las relaciones reflejadas en el grafico a los datos que se representan en el
mismo y viceversa. squé dice el grafico acerca de la masa de datos, y como se
relacionan las variables?

- Reconocer cuando un gréafico es mas util que otro, es decir, ser critico y acucioso
acerca de la representacion hecha de los datos, identificando el grafico mas ajustado
segun el tipo de variable en estudio.

Por su parte, Wu (2004), establece un marco referencial en torno a la comprension de
gréficos estadisticos por parte de estudiantes de secundaria, a saber (a) lectura gréfica, (b)
construccion grafica, (c) interpretacion grafica y (d) evaluacion de graficos estadisticos.

Es por ello que, distintos investigadores en el campo de la Educacion Estadistica han
venido proponiendo modelos cognitivos que permitan caracterizar, valorar los distintos
niveles de comprension en torno a las graficas estadisticas; ya que la mayoria de los
modelos desarrollados tienen naturaleza jerarquica. A continuacion, se realiza una sintesis

de los principales modelos reportados por la literatura.
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Bertin en 1967; citado en Arteaga, Batanero y Cafadas (2011), establece los
siguientes niveles de comprension en la lectura de datos estadisticos a través de los
gréaficos: (a) extraccion de datos, mediante la lectura directa como la frecuencia de un valor
asociado a una variable determinada; (b) extraccién de tendencias, mediante la relacién
entre los datos que asumen las variables y el establecimiento comparaciones entre
subconjuntos de datos; y (c) analisis de la estructura de los datos, el cual apunta a las
inferencias y predicciones més alla de los visualizado gréficamente.

Por su parte, Kosslyn (1985) establecio tres niveles o estados en torno a la
comprension gréafica:

- Nivel sintactico: Se consideran propiedades vinculadas a los elementos percibidos
en el grafico y lo que observan las personas a simple vista, como alteraciones
visuales en la forma o presentacion (tamafio, colores, facilidad de lectura)

- Nivel semantico, en el cual se realizan interpretaciones cuantitativas y cualitativas y
se valoran los aportes del grafico méas alla de lo visible.

- Nivel pragmatico, busca identificar la intencionalidad del grafico y su fin tltimo en
cuanto a la informacion que realmente se espera transmitir.

Otro modelo cognitivo en torno a la comprension de graficos estadisticos es el
aportado por Gerber, Boulton-Lewis y Bruce (1995), quienes jerarquizan en siete niveles
segun las competencias y destrezas que alcanza una persona.

- Nivel 1. Las personas no se centran en los datos representados en el gréfico, y
responden de manera imprecisa 0 incorrecta alguna pregunta relacionada con el
mismo hacen asociaciones del grafico con cuestiones personales que no guardan
mayor relacion con él. De hecho, se le podria considerar en realidad un nivel pre-
comprension ya que no existe conexion alguna con el contenido del gréafico y ponen
la atencion en aspectos irrelevantes que no aportan al entendimiento del bosquejo.

- Nivel 2. Quienes estan en este nivel se centran la representacion grafica de la data,
pero lo hacen de modo incompleto e insuficiente. No se distingue la finalidad del
grafico y se interpretan aspectos parciales y superficiales de los datos

- Nivel 3. Se identifica la intencién del gréafico, el cual es analizado en sus todas sus
partes constitutivas, mas no de forma global e integrada por no comprender algunos

aspectos claves del grafico, por lo tanto, dificilmente realizard interpretaciones
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acertadas y mucho menos predicciones, ya que no se garantiza concluir con
informacion correcta después de su exploracion.

Nivel 4. En este nivel se puede realizar un analisis globalizado e integral del gréfico,
aunque se tiende a realizar interpretaciones parciales del mismo, y no de manera
conjunta, por lo que las conclusiones pueden ser correctas aunque limitadas. Por
ejemplo, se analizan las variables involucradas pero de manera aislada, sin realizar
contrastes o comparaciones entre ellas.

Nivel 5. En este caso se vinculan y establecen relaciones entre variables, por
ejemplo se identifican relaciones comparativas o de dependencia.

Nivel 6. Las personas emplean las conclusiones derivadas del estudio del gréafico
como argumentos para avalar, confirmar, validar, o fortalecer hipétesis o supuestos
realizados a priori; por el contrario, son usados para rebatir, refutar, contradecir o
desmentir algunas teorias o tesis propuestas.

Nivel 7. En este dltimo nivel las personas han de ser capaces de realizar
extrapolaciones, predicciones, inferir tendencias acerca datos no presentes en el

gréafico, e introducir generalizaciones.

Por otro lado, la taxonomia para la comprension grafica propuesta por Curcio (1989)

considera categorias similares a las resefiadas por Bertin, décadas atras, e incluye los

siguientes niveles o jerarquias en el razonamiento de gréficos estadisticos:

Leer datos: este nivel de comprension implica una acciéon local y concreta,
atendiendo a lo explicitamente representado con el grafico; dejando de lado la
interpretacion de la informacion contenida en el mismo. Por ejemplo, la lectura
literal del grafico y sin interpretacién, no identificar el tipo de grafico y/o la
estructura basica del mismo, y limitarse a describir lo visto en la representacion.
Leer entre los datos: involucra la comparacion e interpretacion de valores de los
datos, integrandolos al grafico en si. Conlleva la busqueda de relaciones entre los
numeros y la manipulacion matematica de los datos; entiende la estructura bésica
del grafico y algunas relaciones contenidas en el mismo. Se mueve entre lo local y
lo global.

Leer mas alla de los datos: En esta categoria, es posible realizar la extrapolacion de
datos, hacer inferencias, predicciones y establecer tendencias a partir de los datos,
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develando informacion que posee el grafico, pero de forma implicita, y por tanto, no
evidente sin un proceso mas riguroso de comprension y el conocimiento del
contexto en el que emergieron los datos. En esta instancia, la comprensién es global.

- Leer detras de los datos: Este nivel corresponde a una ampliacion de los anteriores
(Shaughnessy, 2007), e implica realizar ser criticos en la elaboracion del grafico
estadistico; conectando la informacion representada con el contexto, para construir
un analisis amplio y profundo, y adicionalmente, validar la calidad de los datos, los
mecanismos e instrumentos de recoleccién de datos, la metodologia de los calculos
hechos y la confiabilidad de los mismos. Esta Ultima categoria es tanto global,
extendida y profunda.

Los modelos anteriores estan dentro de la linea de lectura e interpretacién de graficos
estadisticos, pero otros autores han puesto la mirada en la valoracion critica de éstos,
ampliando los esquemas jerarquicos descritos anteriormente. Arteaga, Batanero y Cafiadas
(2011) sefialan tres nuevos niveles cognitivos que estan asociados a la capacidad critica y
reflexiva que han de desarrollarse en la comprension de graficos estadisticos:

- Nivel Racional/Literal. Se leen correctamente los gréficos, derivandose
conclusiones, haciéndose predicciones e interpolaciones; sin embargo, no se
cuestionan dichas afirmaciones ni se ponen en tela de juicio tales aseveraciones,
ademas, se omiten otras posibles explicaciones o tesis alternativas.

- Nivel Critico. Se comprende el grafico a nivel de lectura, pero adicionalmente se
entiende el contexto y se hace una valoracién o cuestionamiento de la informacion
obtenida al vincularla con el entorno y su realidad, pero ain no son competentes en
la busqueda de otras hipdétesis plausibles.

- Nivel Hipotético. Se leen los e interpretan los graficos, ademas se critica la
informacidn en su contexto, pero adicionalmente se conjeturan hipétesis propias y
se proponen modelos alternativos.

Para efectos de esta investigacion, se utilizo el modelo de Curcio para el estudio de la
comprension e interpretacion de graficos estadisticos por parte de los estudiantes de quinto

afo del Liceo Nacional “Estado Miranda” ubicado en Turmero, Edo. Aragua.
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Gréficos Estadisticos. Un andlisis conceptual

El conocimiento estadistico ha alcanzado una importancia en nuestros dias, tanto
como cultura bésica, como en el trabajo profesional y en la investigacion. Esto es, debido a
la abundancia de informacion con la que el ciudadano comun debe enfrentarse en su trabajo
diario.

La mayor parte de las veces, estas informaciones vienen expresadas en forma
visual. Un andlisis del entorno es suficiente para darse cuenta que en casi todos los medios
impresos y electronicos existe informacion con datos estadisticos, gréficas y tablas, que
hacen referencia a tendencias en el consumo de diferentes productos, a la distribucion de la
poblacién, a las variaciones del precio de productos de la cesta basica y el uso de recursos
naturales, entre otros. Por lo que un conocimiento basico de esta disciplina es necesario
para la correcta interpretacion de los mismos.

Cualquiera sea el punto de vista, lo fundamental es la importancia cientifica que
tiene la estadistica, debido al gran campo de aplicacién que posee. Los métodos estadisticos
tradicionalmente se utilizan para propoésitos descriptivos, para organizar y resumir datos
numéricos. La estadistica descriptiva, por ejemplo, trata de la tabulacion de datos, su
presentacidn en forma gréafica o ilustrativa y el calculo de medidas descriptivas.

Ahora bien, las técnicas estadisticas se aplican de manera amplia en mercadotecnia,
contabilidad, control de calidad y en otras actividades; estudios de consumidores; analisis
de resultados en deportes; en la educacion; organismos politicos; médicos; y por otras
personas gue intervienen en la toma de decisiones.

En este sentido, la Estadistica estd incorporada en las diferentes areas del saber, al
verse involucrada en la solucion de una variedad de problemas en los campos del quehacer
humano, debido a que proporciona un lenguaje formal y comdn para comunicar los
hallazgos cientificos de diversas disciplinas.

Los graficos estadisticos son parte de la cultura estadistica muy necesaria en la
actualidad. Ademas, son instrumentos esenciales en el analisis estadistico, pues permiten
obtener informacion no visible en los datos, mediante su representacion sintetizada;

siempre y cuando se elija un grafico adecuado y no se introduzcan errores en su realizacion,
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puesto que dichos errores pueden llevar a conclusiones incorrectas y posteriormente a una
toma de decisiones fallida.

En relacion a este constructo, desde el punto de vista del investigador, un grafico
estadistico es la representacion en el plano de la informacién estadistica, con el fin de
obtener una impresion visual global del material presentado, con el propdsito de que facilite
su rapida comprension.Para abordar los componentes del grafico es necesario pensar en la
importancia de las graficas estadisticas y las habilidades o aportes que hace, en este sentido
Arteaga, Batanero, Cafadas y Contreras (2010) mencionan que “estas desarrollan
habilidades y competencias, como la interpretacion, evaluacion y socializacion de
informacidn estadistica” (p. 7). Teniendo en cuenta aspectos mencionados por Correa y
Gonzélez (2002), se describen los graficos segun “la estructura y el conocimiento

disciplinar estadistico, para finalizar con el proposito del grafico y contexto de los datos”
(p. 78).

Diagramas de Barras. Es un grafico bidimensional, en el que los objetos gréaficos
elementales son rectangulos de igual base cuya altura es proporcional a sus frecuencias
respectivas. Si en el eje horizontal se ubican las etiquetas con los nombres de las categorias,
y en el eje vertical la frecuencia absoluta, la relativa o la frecuencia porcentual, toman el
nombre de Diagrama de Barras Vertical; y si se intercambian las ubicaciones de las
categorias y las frecuencias, toma el nombre de Diagrama de Barras Horizontal. En el
(Gréfico 1) se observa un diagrama de barras tanto vertical como horizontal.

Ejemplo llustrativo:

a) Empleando los datos de la siguiente tabla sobre las siguientes calificaciones

obtenidas en una evaluacién por cuarenta (40) estudiantes en la asignatura de

Estadistica:
A s PR R R W FO W WU V" Vo W—
1  CaliScaciéa f [ v i
2 5 4 CALIFICACIONES EN ESTADISTICA
3 6 5 , 23 o e
4 ? 6 10 1+ . — ;
s 8 1 s — E ey
(] 9 7 i ¢ L- z 5 s z Ty
7 10 7 « = g
5 Toal ¥« 2 2 4 ' g .
? | 0 8 - ~
10 — -
] | s —— ?
1 { ¢ s ——
12 b 0
A3 Cotficacién
-
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Gréfico 1. Diagrama de Barras Vertical y Horizontal. Frecuencias absolutas. Variable:
Calificacion 40 estudiantes.

Histogramas. Se utiliza para datos agrupados en intervalos de clase, representando en
el eje horizontal los intervalos de clase o la marca de clase, y en el eje vertical se elabora
rectangulos contiguos de base el ancho del intervalo y de altura proporcional a las
frecuencias representadas. En los (Gréaficos 2 y 3) se observan un histograma de frecuencias

relativas (2) y otro para frecuencias relativas acumuladas porcentuales (3).
Ejemplo llustrativo:

b) A 40 docentes que laboran en la Universidad U.T.N. se les preguntd su edad,
obteniéndose los siguientes resultados:

E VDY VUSET"YNY VUSSYy JUN J—— I J— R Jo— —
1 Clases f

2 31.35 1 EDAD DE DOCENTES DE LAUNIVERSIDADUTN
3| 36-40 5 1,

4 4148 s 12

5| 46-50 12

& 51.55 10

7| 56-60 7 -

8 Total 40
)
2o

1
I ‘1; 3135 3640 4143 pre) 5158 660
BT Clases

BTy L

Gréfico 2. Histograma para Frecuencias Relativas. Variable: Frecuencia.

32



[ - ——ry— ———— —S— O S — -y ———
1| Clases fra%

2| 3135 25 EDAD DE DOCENTES DE LAUNIVERSIDAD UTN
3| 3640 15 120

4| 4145 275 ] 08
5| 4650 s -

6. 51-55 825

7. 56-60 100 :

8 Toul

9 |

—
o}
A
: 3 3135 3640 4145 46-50 5155 56-60
”ﬁ‘ Clases

Grafico 3. Histograma para Frecuencias Relativas Acumuladas Porcentuales.
Variable: Frecuencias Relativas Acumuladas Porcentuales.

Poligono de Frecuencias. Son graficos lineales que se realizan uniendo los puntos
medios de las bases superiores de los rectangulos en un diagrama de barras, o los puntos
medios (marcas de clase) de las bases superiores en el histograma. En los (Gréaficos 4,56 y
7) se observan un poligono de frecuencia acumulada (4), una ojiva (5), un poligono de
frecuencias relativas acumuladas porcentuales (6) y una ojiva porcentual (7); que se

describen a continuacién, segun su clasificacion.

a) Poligono de Frecuencias absolutas: Es un gréafico que recoge las frecuencias
absolutas por debajo de cualquiera de las fronteras de clase superiores
respecto de dicha frontera.

Poligono de frecuencias
18

16 -
- P
% Zz N
- j_ \
; 7 \ _
=~ Frecuencia Absoluta
6 = ‘/ fa(X)
4
2 \-i
o]

2.25- 295- 365- 435- 505- 575- 645-
295 365 435 505 575 645 7.15

Graéfico 4. Poligono de Frecuencias Absolutas. Variable: Calificaciones de 40
estudiantes.
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¢) Empleando poligono de frecuencias en 2D anterior, borrando la columna de la
frecuencia absoluta y escribiendo la columna de la frecuencia acumulada del
ejemplo del céalculo de las frecuencias sobre las siguientes calificaciones
obtenidas por 40 estudiantes en una evaluacion de la asignatura de Estadistica se

obtiene la siguiente figura que representa a una Ojiva.

A) e e | S g | Sre i | 7 I e | S e g S U s Y
{1 Caificacin fa

2 s 1 CALIFICACIONES EN ESTADISTICA

2l 6 6 e 2
4 7 1 © N
5 8 23 s 3 -
6 9 33 %

z 0 40 o5 Tz

8 Toud 20

T 15 33/

‘10 10 P /

1 e

e o

13 s 6 7 s 2 10
Rl Calificaciones

15

Grafico 5. Ojiva. Variable: Calificaciones de 40 estudiantes. Frecuencias acumuladas.

b) Poligono de Frecuencias Relativas Acumuladas Porcentuales: También
Ilamado Ojiva de Porcentajes, es un grafico donde se usan frecuencias

(fra%) para realizar un poligono de frecuencias.

EDAD DE DOCENTES DE LAUNIVERSIDADUTN

12
11
10

LR

OwmNwbwvwovw

33 18 43 45 53 58

Gréfico 6. Poligono de Frecuencias Relativas Acumuladas Porcentuales. Variable:
Frecuencia Absoluta.

d) A continuacion se presenta una ojiva de porcentajes elaborada en Excel
empleando los datos del ejemplo de la Edad de 40 Docentes de la Universidad
U.T.N.:
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Gréfico 7. Ojiva Porcentual. Variable: Frecuencias Relativas Acumuladas
Porcentuales.

Diagrama de Tallo y Hojas. En el diagrama de tallo y hojas cada dato representa su
valor y, a la vez, ocupa un espacio de forma que se obtiene simultaneamente la
presentacion de los datos y distribucion grafica. En este diagrama cada valor se
descompone en 2 partes: el primero o primeros digitos (el tallo) y el digito que sigue a los
utilizados en el tallo (las hojas). Cada tallo puede ocupar una o mas filas. Si un tallo ocupa
una sola fila, sus hojas contendran digitos del 0 al 9; si ocupa dos filas, la primera fila
contendré digitos del 0 al 4 y la segunda fila del 5 al 9. La ventaja de este diagrama es que
refleja a primera vista las mismas impresiones graficas que el histograma sin necesidad de
elaborar el grafico. También tiene la ventaja de conservar los valores originales de los

datos. En el (Gréfico 8) se observa un diagrama de tallo y hojas.
Ejemplo llustrativo:
e) A 40 estudiantes se les pidid que estimen el nimero de horas que habrian

dedicado a estudiar la semana pasada (tanto en clase como fuera de ella),
obteniéndose los siguientes resultados:

A fin de elaborar el diagrama de tallo y hojas se ordena los datos con los digitos
iniciales de cada uno, las decenas (tallos) a la izquierda de una linea vertical, y a la derecha
de esa recta el ultimo digito de cada dato, en este caso la unidad, conforme recorren los
datos en el orden en que fueron anotados.
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Grafico 8. Diagrama de Tallo y Hojas. Variable: Nameros de Horas/Estudio.

Interpretaciones: Hay 4 estudiantes que dedican entre 30 y 32 horas semanales a
estudiar, 10 estudiantes que dedican entre 55 y 58 horas semanales a estudiar, existe un solo

estudiante que dedica 65 horas semanales a estudiar.

Diagrama de sectores. Llamado también diagrama circular o de pastel, es un grafico
en el que a cada valor o modalidad se asigna un sector circular de area proporcional a la
frecuencia que representan. En el (Gréfico 9) se observa un diagrama de sectores.

Ejemplo llustrativo:

f) Con los datos de la siguiente tabla sobre las calificaciones obtenidas por 40
estudiantes en una evaluacion de Estadistica, presentar la informacion a través
de un diagrama de sectores:

Se calcula la frecuencia relativa y el nimero de grados que representa cada calificacion. El
nimero de grados se calcula multiplicando la frecuencia relativa con 360°, asf:

nimerodegrados = fr - 360°

Se dibuja una circunferencia tomando para cada calificacion tantos grados como indica la

tabla anterior como se muestra en la siguiente figura:
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En Excel se elabora de la siguiente manera:

§ BeoaAclo | ¢ j o0 j & | ¢ | 6 J .
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Gréfico 9. Diagrama de Sectores. Variable: Numero de Grados que representa cada
Calificacion.

Pictogramas. Son dibujos, figuras o signos llamativos alusivos al caracter que se esta
estudiando cuyo tamafio es proporcional a la frecuencia que representa los datos. En el
(Gréfico 10) se observa un diagrama de pictograma.

Ejemplo llustrativo:

g) Un equipo de futbol en su trayectoria tiene 120 partidos ganados, 60 perdidos y
30 empatados. Al representar estos datos mediante pictogramas se obtiene:

Partidos Ganados ' e ' e ' e 120
CEEEEE

Partidos Perdidos ‘ o ‘ o ‘ o 60

Partidos Empatados e e e 30

Partidos Ganados Partidos Perdidos Partidos Empatados
120 60 30

Gréfico 10. Pictogramas. Variable de estudio: NUmero de juegos ganados
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El papel de los Libros de Texto en la ensefianza y aprendizaje de la Matematica.

Los libros de texto se han instaurado como uno de los recursos didacticos de mayor
aceptacion tanto en docentes como en estudiantes. En palabras de Diaz y Mujica (2007),
esto se debe a que estdn contemplados como uno de los elementos clave para el avance,
afianzamiento y consolidacion de las reformas curriculares ejecutadas en el sistema
educativo. Para Aguilar e Iglesias (2012), existen al menos cuatro formas de concebir el
libro de texto escolar:

En primero lugar, puede ser concebido como centro del proceso educativo. Asi,
un libro de texto es visto como la palabra del experto, de la maxima autoridad
en la materia; y por donde se muestra qué contenido ensefiar. Bajo esta postura,
el docente centra su accionar, en la organizacion las decisiones sobre el uso que
haré tanto ¢€l, como los estudiantes, del libro, por lo que éste “se utiliza para
planificar, desarrollar las actividades académicas y evaluar” (Aguilar e Iglesias,
2012; p. 16).

Una segunda vision del uso del texto escolar, es considerarlo como un complemento.
Si bien es cierto que, en bajo esta perspectiva, se sigue considerando el libro de texto como
una autoridad, tal como en el caso anterior, se asume que éste sirve para complementar,
reafirmar, apoyar lo dicho por el docente. El libro ayuda, pero el docente guia, orienta,
dirige. Se trata de contextualizar lo dicho por el libro, enriqueciendo lo expresado en el
medio maestro.

La Unica pretension del educador es que el alumnado comprenda lo que dice el
texto, sin reflexionar sobre puntos de vista distintos. Otra forma de
complementariedad puede ser la utilizacién del texto en combinacion con otros
materiales: Aunque se supriman capitulos o temas se trabaja alrededor del texto
y éste sirve para adquirir los conocimientos que en él se desarrollan. (Aguilar e
Iglesias, 2012; p. 16).

En tercera instancia, se concibe el libro de texto como algo innecesario. El docente
puede impartir su clase, prescindiendo del libro de texto. No significa que no consulte
libros o elabore materiales escritos propios, Sino que no se guia u orienta necesariamente
por un libro de texto en especifico para desarrollar todas sus clases. “Mantiene una
concepcién disciplinar de la materia y el aprendizaje como recepcion de contenidos, el

desarrollo sera idéntico al que se deriva del uso lineal del libro de texto: lectura de textos
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producidos o fotocopiados, explicacion y comprobacion de resultados”  (Aguilar e
Iglesias, 2012; p. 16).

Finalmente, una cuarta concepcion, es la que considera al libro de texto como medio
para la reflexion. Se emplea el libro con una vision critica, no se asume como verdad
absoluta lo reflejado en el texto. Al contrario, se critica y cuestiona lo expresado en el
mismo. Se procura el didlogo entre docente y estudiantes, utilizando el libro como hilo
conductor, no como medio de adoctrinamiento incuestionable y absolutista. En este caso,

El texto no es visto como la Unica autoridad en la clase; muchas veces sirve
como pretexto para proceder a un trabajo reflexivo y el profesor se vale de él
para comprometer a los alumnos en actividades que requieren una actitud
critica y pensamiento creativo. El libro de texto no es el eje del proceso
educativo, el educador asume su rol de mediador con una concepcion
constructivista del conocimiento y del estudiante como un agente activo.
(Aguilar e Iglesias, 2012; p. 16).

Ahora, conviene reflexionar acerca del porqué es importante emplear libros de texto,
especialmente en los niveles educativos preuniversitarios. Al respecto, Mejias (2008)
sefiala algunas ventajas relacionadas a su uso, particularmente cuando se trata de nifios y
jévenes. Los libros de texto constituyen una fuente actualizada de informacion, organizada,
estructurada y expuesta de forma didactica y atractiva, entendiendo ademéas que, los
contenidos son elaborados por personal experto en el area de conocimiento.

Sefiala el autor antes citado, que hay beneficios tanto para estudiantes, para
padres/representantes o responsables; y para las autoridades educativas. En el caso de los
estudiantes, el libro de texto ofrece informacion estructurada, pensada pedagdgicamente,
variada, y suelen incluir actividades diversas para reforzar el contenido abordado.

Para los padres y representantes responsables, les permite contrastar lo estudiado y
aprendido por sus hijos, comparar lo expuesto en ellos con lo dicho por el docente, y estar
familiarizados con el proceso de estudio de sus hijos.

En el caso de las autoridades, suele ser una ventaja para la revision de supervisiones,
planificaciones escolares, disponibilidad inmediata de recursos didacticos, desarrollo de
politicas educativas, entre otros beneficios. El libro de texto se erige en la educacion en
general, y en la Matematica en particular, como el recurso curricular de mayor relevancia

para el aprendizaje de los estudiantes; y como medio de apoyo primario para los docentes.
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Y esto, ha sido asi desde hace muchos afios. Duarte y Bustamante (2013), definen el libro
de texto como:

un libro que en un nimero determinado de paginas desarrolla el contenido de
un &rea o asignatura para un grado o curso escolar, distribuyendo los contenidos
en lecciones o unidades; generalmente esta pensado para un uso centrado en la
comunicacion por parte del docente y el estudio individual sobre el propio libro,
mediante la lectura y la realizacion de las actividades propuestas. (p. 24)

En palabras de Chevallard (1997), este autor indicaba que, el libro de texto brinda
una idea de legitimidad del conocimiento que se va a ensefiar, institucionalizandolo para
todos (educadores, estudiantes, directivos, promotores de politica publicas educativas, y
familia).

Autores como Duarte y Bustamante (2013), sefialan que “este tipo de material
curricular representa uno de los elementos del curriculo que posee mayor incidencia en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto de las matematicas como de otras disciplinas
escolares” (p. 24).

Por su parte, Salcedo y Ramirez (2016), por su parte, sostienen que, en el caso de
matematicas, “los libros de texto marcan la pauta en el proceso de ensefianza, llegando a
determinar el curriculo a ser ensefiado; el libro es quien define lo que como el llevar a la
practica el curriculo formal.” (p. 220).

Para Rico (1990), el papel de los libros de texto de matematica es la servir de canal de
comunicacion entre el estudiante, el maestro, y el conocimiento, ya que se admite, de parte
de los dos primeros, que en libro se localiza el saber institucionalizado. Por su parte, Rezat
(2006) en su modelo de tetraedro didactico (que incluye el conocimiento matematico y
didactico, el estudiante, el docente, y el libro de texto), sefiala que, el libro de texto es la
herramienta que emplean los estudiantes para acceder al conocimiento matematico. Pero
también es el medio que utiliza el docente para planificar, organizar y orientarse en el
proceso de ensefianza.

A pesar del papel primordial que tienen los libros de texto en el area de Matematica,
es necesario revisar a mayor profundidad su impacto, modos de uso, e incluso, su disefio y
elaboracion. Esto, debido a que si, tal y como lo reflejan las multiples investigaciones
hechas, se trata del recurso mas utilizado en el acto educativo, su influencia puede ser tanto

positiva como negativa, en atencion a sus modos de uso, calidad de su contenido, y
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pertinencia o adecuacion de su organizacion. Salcedo y Ramirez (2016), en este sentido,
afirman que:

Los textos escolares son el recurso central para la ensefianza de las matematicas
en la mayoria de los paises. Para muchos docentes el libro de texto de
matematicas es la interpretacion del programa de estudio, esta escrito y
organizado de manera que pueda ser usado de forma directa en el aula, alli se
encuentra lo que se debe ensefiar y como hacerlo. Esto no lo hace exentos de
errores y muchas veces se ha sefialado que propicia el aprendizaje mecanicista
de las matematicas, donde no se favorece la compresion de las grandes ideas si
no la realizacion, casi exclusivamente, de actividades algoritmicas. (pp. 221-
222)

Para Rezat (2012), existen dos formas de uso de los libros de texto de matemaética. En
primer lugar, como punto de partida para la bdsqueda de ejercicios, tareas, actividades y
problemas; y en segunda instancia, como guia para la planificacion de las actividades
escolares o clases (qué ensefiar, como ensefiarlo, para qué ensefiarlo, y como evaluar lo
ensefiado). En este sentido, se haréa hincapié en la primera forma de uso, la que involucra el
manejo de actividades, tareas de matematica. Para Salcedo y Ramirez (2016):

Al momento de plantear actividades para los estudiantes el libro de texto de
matematicas suele ser el principal recurso del profesor y pocas veces buscan en
otros materiales curriculares. Esas actividades pueden ser identificadas como
problemas, ejercicios propuestos, preguntas de investigacion, entre otras. Las
actividades se utilizan para que el estudiante evoque definiciones, establezca
diferencias entre conceptos o verifique su destreza para desarrollar
procedimientos. Se utilizan para promover la sintesis conceptual y
procedimental, la aplicacion de las matematicas en otras areas y asi profundizar
los conocimientos. Pueden presentarse al comienzo de una unidad del libro de
texto, pero también pueden estar en el desarrollo de la unidad o al final. Cuando
estan al comienzo de la unidad se utilizan para motivar el estudio del tema o
como un problema del cual se deriven los conceptos y procedimientos a
aprender. Cuando se colocan en el desarrollo de la unidad su objetivo puede ser
practicar los algoritmos, conceptos o procedimientos previamente estudiados.
Tienden a ser actividades de recapitulacion cuando se encuentran al final de la
unidad, con ellas el estudiante pone a prueba lo estudiado en toda la unidad o
para que enfrente situaciones de aplicacion en nuevos contextos. (p.222)

Es por ello que, desde lo didactico, se ha puesto especial interés en el estudio de los
libros de texto utilizados como recursos para la ensefianza de temas propios de la
Estadistica y la Probabilidad, dada la preocupacion entre los docentes, por disponer de
libros ajustados tanto a las politicas publicas educativas, como a las tendencias recientes en

su ensefianza, haciendo énfasis en la revision y el tratamiento que hacen de estos
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contenidos en los libros de textos (Sanchez, 2017; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga, y Gea,
2015; Ortiz, Mohamed, Serrano, y Albanese, 2017; Rodriguez-Mufiz y Diaz, 2018;
Vésquez, Pincheira, Pifieiro y Diaz-Levicoy, 2019; Salcedo y Ramirez, 2016).

TIC, ensefianza y aprendizaje de gréficos estadisticos.

Gracias al desarrollo de la informatica (y con ella, la programacion), la computacion,
el Internet, y las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC); se ha abierto toda una
nueva dimension en el desarrollo y estudio de la Estadistica. Segun Alpizar (2007), uno de
los problemas de la ensefianza tradicional de la estadistica esta caracterizado por el énfasis
que se hace en calculos engorrosos, procedimientos algoritmicos inconexos, sin sentido y
cargados de numerosas y complicadas operaciones aritméticas, que se vuelven tediosas para
los estudiantes; dejandose de lado la interpretacion, uso y comprension de las ideas
estocasticas.

Sin embargo, en la actualidad, la aparicion de numerosas herramientas digitales, han
venido a facilitar el trabajo de hacer calculos complicados, reduciendo el tiempo y
minimizando la posibilidad de error; por lo que se puede hacer mayor énfasis en las
implicaciones e interpretaciones de los conceptos estadisticos en estudio.

Al respecto, Godino, Ruiz, Roa, Pareja y Recio (2003), ya sefialaban que el nimero y
la calidad de recursos digitales disponibles través de la web, susceptibles de ser empleados
como apoyo para la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica, se iria incrementando de
manera paulatina y cada vez de forma maés acelerada.

Es asi como, Batanero, Garfield, Ottaviani, Truran (2000) refieren que los “software
y las herramientas tecnoldgicas cambian el significado de la estadistica porque introducen
nuevas representaciones, cambian la forma en la que trabajamos con los objetos estadisticos
y el tipo de problemas a los que los estudiantes se enfrentan en la clase.” (p. 3)

Y es que, gracias a la aparicion de muchos programas informaticos orientados hacia
esta ciencia, es posible realizar analisis exploratorio de una gran cantidad de datos. Desde
las hojas de célculo, hasta lenguajes de programacion especificos para el &mbito estadistico,

pasando por las calculadoras cientificas (simples, programables y/o graficadoras); y por
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software matematicos; todos constituyen herramientas poderosas en el estudio de la
Estadistica.

De esta manera, el empleo de la tecnologia digital en el &mbito escolar, se convierte
en una herramienta que aporta a las clases de estadistica, de (a) sistemas de representacion
que puedan ser utilizados para la visualizacion y (b) la experimentacion de conceptos
importantes, contribuyendo con ello, a la resolucion de problemas (Alpizar, 2007). Sostiene
la autora antes mencionada, que tanto las calculadoras como las computadoras, son
herramientas tecnoldgicas esenciales para el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
estadistica, ya que:

por medio de estos instrumentos se pueden generar imagenes visuales; éstas
facilitan la organizacion y el anlisis de los datos y realizan célculos de manera
simple y ordenada. Si los calculos son realizados con ayuda de una herramienta
tecnoldgica, la intencion del problema se modifica, ya que los estudiantes
pueden dedicar mayor tiempo a la interpretacion, discusion y reflexion de los
resultados. (p. 99)

El potencial de las TIC, en educacion en general, y en el estudio de conceptos e ideas
propias de la Estadistica en particular, implica el desarrollo de acciones que permiten
reflexionar acerca de su construccion, discutir sobre ellos, dudar, conjeturar, y ofrecer
soluciones a problemas reales. En palabras de Belfiori (2014):

Las TIC son aquellos medios tecnoldgicos informéticos y telecomunicaciones
orientados a favorecer los procesos de informacion y comunicacién; aplicadas a
la ensefianza han contribuido a facilitar procesos de creacién de contenidos
multimedia, nuevos escenarios de apertura y entornos colaborativos. Integrar
recursos TIC significa utilizar las herramientas y la informacion que nos ofrece
la red en las actividades diarias de la clase para conseguir los objetivos del
curriculum y proporcionar oportunidades de aprendizaje a los alumnos (p. 4)

Comprender, a través del calculo de ciertos parametros, el comportamiento de una
masa de datos, que son sintetizados en valores numeéricos, tiene otra dimension, al ser
sustituido el papel y lapiz, por las computadoras y dispositivos digitales. Entre otras
razones, gracias a la rapidez con la que se procesan altos voliumenes de datos, a la
minimizacién del error de célculo, y a la facilidad de visualizacidén que ofrecen la mayoria
de los programas y paquetes estadisticos. A esto, hay que agregar la aparicién de muchas
aplicaciones y software en sus versiones libres y gratuitas, muy ponentes y de uso intuitivo

para los usuarios.
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En este sentido, Ben-Zvi (2000), afirma que el manejo de la tecnologia digital, en la
ensefianza de los graficos estadisticos, contribuye a la construccion e interpretacion de los
significados asociados, y favorece la busqueda del sentido de los datos, tomando como base
la facilidad de realizar diversas representaciones de estos, y la posibilidad de experimentar
y simular distintos escenarios de manera rapida.

En el caso particular de los graficos estadisticos, Ben-Zvi y Arcavi, (2001) sostienen
que el uso de las programas, paquetes, aplicaciones y demas recursos tecnologicos
digitales, facilitan llevar a cabo ciertas acciones que de otra manera serian dificiles y
complicadas de realizar en la construccién de ellos, tales como cambiar de una
representacion grafica a otra equivalente, y hacerlo de manera rapida; variar los ejes y las
escalas, manipular la tabla de datos, para visualizar el efecto que tiene sobre los graficos;
entre otras ventajas. Por su parte, para Alpizar (2007), la relevancia de la era digital en la
ensefianza y aprendizaje de los gréficos estadisticos, radica en el hecho de que

---la tecnologia cambia el significado de la estadistica, ya que el estudiante pasa
de memorizar formulas y hacer célculos engorrosos a tomar decisiones,
participar en discusiones con sus compafieros y el profesor; plantearse diversas
preguntas acerca de la informacion que se le pide analizar; debido
principalmente a la facilidad de representar de diversas maneras el mismo
concepto, al utilizar distintos tipos de gréficas, graficas y tablas, o gréficas y
medidas estadisticas. (p. 101).

Ahora bien, tal y como ya se ha mencionado, existe una amplia variedad de
herramientas y recursos tecnoldgicos que sirven de apoyo a la ensefianza de la Estadistica
en general, y de los gréficos estadisticos en particular. Para esta investigacion, se hace uso
del software dinamico denominado GeoGebra, y de una serie de recursos y aplicaciones
virtuales asociadas al mismo.

El potencial de este tipo de programas dinamicos radica en el hecho de que es posible
manipular de forma directa, los distintos elementos involucrados en el trabajo estadistico;
lo que es imposible hacer con lapiz y papel. Alpizar (2007) refiere que este tipo de software

dindmico son  “utilizados para calcular medidas estadisticas, construir diversas

representaciones y simular poblaciones, generalmente cuentan con el formato de una hoja

»

de calculo, donde se introducen los datos---~ (p. 101). Lo anterior implica una mayor

interaccion por parte del estudiante. Ademas, programas como GeoGebra incluyen la
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posibilidad de crear experimentos interactivos, visualizacion dindmica Yy el desarrollo de
simulaciones.

Asi, se pueden modificar datos, alterar/suprimir/adicionar condiciones, valores;
integrar resultados, cambiar entre sistemas de representacion; y ver, de manera inmediata,
el efecto que tienen estos cambios sobre los parametros estadisticos en estudio; y como
afectan la toma de decisiones frente a situaciones y problemas reales y concretos. Por ello,
a continuacion, dedicaremos algunas lineas a la revision del programa GeoGebra y su

potencial uso en el estudio de graficos estadisticos.

GeoGebra como herramienta tecnoldgica para el estudio de la Estadistica

GeoGebra es un software creado y desarrollado inicialmente por Markus
Hohenwarter en 2001, por lo que es mucho el recorrido de este programa, y su impacto en
la didactica actual de la ensefianza y aprendizaje de la matematica. Hohenwarter (2014),
desarrolla GeoGebra con el fin de que el docente disponga de una herramienta didactica
digital que facilite en el proceso de ensefianza, partiendo de la premisas de que sea a través
de (a) un software accesible, (b) libre, de simple manipulacién, (c) con un proceso de
instalacién automatico, sencillo, (d) que sea aceptado en todas las plataformas; y (e) que
permita la interaccién entre distintos sistemas de representacion, facilitando la transicion
entre el lenguaje natural, simbdlico-analitico y lo gréfico. Por su parte, Insunza (2014)
menciona que:

En un ambiente constructivista se concibe al estudiante como un elemento
activo que participa en la construccion de su propio conocimiento, y las
computadoras son medios excepcionales para el aprendizaje constructivista.
Ellas permiten a los usuarios la oportunidad de una retroalimentacion de sus
acciones y los ayudan a tener control sobre su propio aprendizaje. (p. 4)

Es por esto que, entre las potencialidades del software GeoGebra, destaca su facilidad
para permitir que el usuario sea construya su propio conocimiento al poder interactuar,
explorar, simular, evidenciar, experimentar y conjeturar con los diferentes elementos y
representaciones; ya que es posible vincular de manera dindmica gréaficas, formulas

algebraicas y hoja de calculo en forma simultanea, siendo visibles sobre una misma
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pantalla y permitiendo visualizar cambios y efectos al variar parametros. Del Pino (2014)
sefiala que entre las ventajas de usar GeoGebra se encuentran:

1. Es software gratuito, libre y de codigo abierto. No les cuesta dinero a los
centros educativos y pueden modificar elementos para tener funcionalidades
que no se presentan en la version estandar.

2. Es multiplataforma. Funciona tanto si emplean una version de Linux:-- como
distintas versiones de Microsoft Windows.

3. Es facil de usar. Ademas existen numerosas formaciones, algunas de ellas
gratuitas, impulsadas por colectivos de profesores y universidades.

4. Es sencillo y a la vez potente. Posee una hoja de célculo y sus numerosas
vistas permiten alternar el uso de la aritmética, representaciones algebraicas,
calculo simbdlico y célculo estadistico y probabilistico. (p. 243)

Entre las ventajas que ofrece el uso de software libre y dindmico en el estudio y
compresion de la matematica, se encuentran (a) distribucion gratuita y sin violacion de
derechos de autor o incurrir en la pirateria, ademas que no existe restriccion alguna en el
manejo de sus herramientas y funciones; (b) se recrean con facilidad situaciones
interactivas, de simulacion y de exploracion y experimentacion que, con lapiz y papel
serian mas lentas, engorrosas y/o dificiles de visualizar; (c) se tiene en una misma pantalla,
distintas formas de representacion (analitica, tabular, gréafica).

Soler (2015) reporta que, las construcciones o representaciones hechas con Geogebra,
presentan caracteristicas innovadoras, si se les compara con la forma tradicional de
proceder, apoyada en lapiz y papel. Las representaciones, en el caso del programa
dindmico, son manipulables, y por tanto, se crea la posibilidad de movilizar y modificar los
graficos, observar elementos invariantes y aquellos dependientes, y con ello, se logra una
visualizacion mas completa, integral y globalizada; ademas, en muy poco tiempo y con
menos esfuerzo que se si procediera de forma manual.

Uno de los elementos que ha tributado al aumento y expansion de las TIC en
educacion, ha sido el desarrollo de aplicaciones digitales creadas bajo la filosofia de los
Ilamados software libre y abierto. Para Coronado, Casadei y Barrios (2014):

Se trata de programas informaticos cuya licencia le permite al usuario acceso al
codigo fuente del mismo, y lo autoriza a ejecutarlo bajo cualquier intencion,
incluso, modificarlo y redistribuir tanto el original como sus modificaciones en
las mismas condiciones de la licencia, sin tener que pagar regalias a los
desarrolladores anteriores. El usuario bajo este paradigma, realizaria
actividades en cualquier computador respetando la licencia, aspecto que
permite a los docentes compartir informacion unificando criterios de uso, en
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aras de fortalecer los procesos de ensefianza y de aprendizaje en el aula y fuera
de ella. (p. 3).

En el caso de Matematica, una de los software libre mas utilizados y de mayor
reconocimiento, es el denominado GeoGebra. Se trata de un paquete de aplicaciones bajo la
filosofia de software de geometria dinamica (SGD) y sistemas de algebra computacional
(CAS). A decir de Hohenwarter, Kreis y Lavicza (2008), es una aplicacion libre, y por
tanto, de codigo abierto, especialmente creada para la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica en sus distintas ramas (geometria, calculo, algebra, probabilidad y estadistica.
Se trata de un programa multiplataforma, ya que se puede instalar en diversos sistemas
operativos, ademas, se puede descargar a las PC o ser utilizado en linea, inclusive, se puede
descargar a multiples dispositivos moéviles, y hoy dia puede ser incorporado en muchas
plataformas educativas como Moodle. Agregan los autores antes citados que:

El GeoGebra Es un sistema informatico que simula el proceso de aprendizaje,
de creatividad, de razonamiento, de representaciones en una determinada rama
de la ciencia, proporcionando de esta forma, estudiantes con una capacidad
mejorable con diferentes avances tecnoldgicos, diferentes maneras Yy
expresiones para las mejoras garantias de su éxito profesional (p. 3)

En el caso especifico de la estadistica, Geogebra dispone de un médulo dedicado
exclusivamente a esta area, e incluye el trabajo de estadistica descriptiva, estadistica
inferencial y teoria de la probabilidad. A decir de Kanobel (2016), Geogebra tiene grandes
potencialidades para la ensefianza de la estadistica y la probabilidad, através del “analisis
y elaboracién de secuencias didacticas para abordar contenidos y construir conceptos
probabilisticos, simulaciones y elaboracion de applets y animaciones” (p. 307), en
particular, “las vistas simultaneas y dindmicas de Geogebra, y el uso de la hoja de célculo,
posibilitan realizar actividades didacticas que involucren contenidos de probabilidad y

estadistica” (p. 308).

Desarrollo de Materiales Educativos Multimedia (MEM)

Para Chamoso, Garcia y Rodriguez (2011), el desarrollo de Materiales Educativos
Multimedia (MEM) posibilitan la organizacion del conocimiento de manera diferente a

como lo hacen otros medios de ensefianza; ya que en los primeros se permite estructurar la
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informacidn por bloques, pero que estan interconectados mediante enlaces, a través de los
cuales se puede recuperar la informacion almacenada cuando sea necesario, y permiten
navegar entre uno u otro bloque segun sea requerido y necesario.

Por ende, los materiales educativos multimedia se caracterizan porque permiten la
integracion de texto, sonido, imagen, animacién, video, interaccion y enlaces en un mismo
espacio. Cada uno de estos medios son, por si mismos, sistemas de comunicacion digital,
ya que permiten la transmision de la informacién en distintos formatos, y pueden ser
utilizados para alcanzar los objetivos de aprendizaje trazados, o desarrollar las
competencias y habilidades previstas y pretendidas segun la planificacion escolar.

Cada uno de estos elementos, pueden ser utilizados con distintos fines. Por ejemplo,
se pueden incluir presentaciones animadas o videos para exponer contenidos; audios para
introducir el tema, motivar al estudio y exponer su importancia; una imagen o fotografia
puede servir para discutir sobre lo que se ve en ella, se pueden incluir actividades
interactivas que permitan al estudiante, explorar y realizar deducciones, construyendo su
propio conocimiento, pero bajo la guia y orientacion del docente. Agregan Chamoso,
Garcia y Rodriguez (2011) que:

Al presentarlos de forma conjunta suman sus posibilidades independientes
como, por ejemplo, mostrar el mismo mensaje de manera visual y auditiva, lo
cual se puede acompafiar con una simulacién o animacién explicativa. Ello
permite una presentacion atractiva que suele llevar consigo una mayor
motivacion del usuario, tanto por el efecto visual inicial como por el contexto
posterior al posibilitar un acercamiento a situaciones similares de la vida real
(donde aparecen colores, sonidos, figuras, representaciones...). Esta motivacion
suele ser muy importante para cualquier tipo de presentacion. Ademas se
pueden proponer tareas y medir el grado de ayuda que se necesita para
terminarlas satisfactoriamente. (p. 165)

Los autores antes citados establecen una serie de caracteristicas que debe tener todo

material educativo multimedia, los cuales se describen a continuacion.

- Interactividad y retroalimentacion. Permiten establecer una relacion entre la
persona que utiliza el material educativo multimedia- y las respuestas que éste
emite- y el equipo tecnolégico donde se encuentra. Esta respuesta analiza si el
camino elegido es adecuado, ofrece ayuda para solucionar dificultades, remarca
errores, etc. Estas posibilidades pueden adaptar el ritmo y nivel de trabajo de cada

estudiante, permitiendo la autoevaluacion, la realimentacion y la correccién
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inmediata. Por tanto, su utilizacion en la ensefianza permitiria implicar al alumno
en el proceso de ensefianza aprendizaje y ayudar a una construccion del
conocimiento de una forma més personalizada.

Multirrepresentacion. Cuando un conocimiento se presenta con diversidad de
representaciones, entonces se tienden a favorecer la asimilacion del mismo y a
una interiorizacion mas significativa y profunda. Si bien esto se puede alcanzar
con otros recursos como por ejemplo, un libro de texto, las posibilidades de los
materiales educativos multimediales lo hacen mas dindmico, flexible y amplico,
ya que puede incluir formatos de represenatcion de la informacion que no son
posibles en un libro (sonido, voz, imagenes interactivas, animaciones,
simulaciones, entre otros)

Animacion y simulacion. La posibilidad de realizar animaciones y simulaciones
permite representar procesos dindmicos 0 secuenciales en el tiempo. Ese
dinamismo contrasta con los desarrollos fundamentalmente estaticos de los libros
de texto. Estos dos elementos, utilizados de forma adecuada, pueden dar una
vision diferente del acto educativo; y son especialmente Utiles en temas de
estadistica como la construccion de tablas de datos agrupados, graficos
estadisticos y determinacion de parametros estadisticos de la poblacién.

Enlaces. Los enlaces son los que permiten establecer una estructura a modo de
red de informacion que facilita el acceso y navegacion entre las diversas partes
del material multimedia. El trabajo de los contenidos de este modo, es muy
similar a la forma como se organiza la mente, por lo que ayuda al estudiante a
vincular el nuevo conocimiento con el ya existente, a establecer nexos, lo cual, a
su vez, favorece a un aprendizaje mas significativo. Esto en contraposicion al
libro de texto, donde la exposicion de los contenidos es lineal

Refuerzo. Se refiere a la posibilidad de consolidar los contenidos presentados
mediante la introduccion adecuada de actividades, ejemplos y contraejemplos,
imagenes, simulaciones y juegos. Para ello es fundamental la organizacion de los
enlaces, la multirrepresentacion y la interaccion, sin olvidar que una buena

simulacion puede aclarar muchas dificultades.
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Estos elementos antes mencionados, permiten que el estudiante tenga un mayor
control de su proceso de aprendizaje, le brindan cierta autonomia, pudiendo reorientar su
proceso educativo, en funcién de sus fallas, resultados de autoevaluaciones y de las
simulaciones o interacciones hechas.

Esto a su vez implica que, el uso de materiales educativos multimedia facilita el
desarrollo de la metacognicion, ya que el estudiante, mediante la navegacion del recurso
digital, puede establecer donde encuentra mas dificultades y debe reforzar, qué contenidos
tiene mejor asimilados y donde puede avanzar en consecuencia. De esta manera, el
aprendizaje se hace mas adaptativo y personalizado; que son cualidades propias del
aprendizaje del siglo XXI, mediado por las tecnologias digitales. Al respecto, Chamoso,
Garcia y Rodriguez (2011) sefialan que:

Cabe destacar que un trabajo en soporte hipermedia desarrolla una motivacion
espontanea que favorece el aprendizaje. También impulsa una autonomia en el
estudiante, caracterizada por distintos aspectos: puede aprender a su propio
ritmo de manera que se respeten sus diferencias individuales y se ofrezca una
educacién mas adaptada a cada uno de ellos; facilita que construya su propio
conocimiento de forma mas acusada que en otros soportes, bajo la direccién de
un docente pero sin la necesidad de la presencia constante de éste; se posibilita
su trabajo personal, pudiendo completar la tarea encomendada a su propio
ritmo; permite la autoevaluacion permanente del alumno, lo cual ayuda a la
motivacion de logro (p. 168)

Por su parte, autores como Belloch (2018), sostiene que, algunos criterios que definen

un buen MEM, son:

- Buena visibilidad de los contenidos. Uso adecuado de fondo, texto y color, los
cuales tienen que contrastar lo suficiente para que no se impida la lectura de su
contenido. Asimismo, las diapositivas, paginas y areas de exhibicion, asi como
resolucion y calidad de audio y video deben ser claras y adecuadas, no contener
excesivo contenido y el mismo debe hacer referencia al mismo concepto o tema.

- Esquematizacion. Los MEM deben presentar los conceptos y sus relaciones de
forma esquematizada, a partir de diagramas, redes, o mapas que faciliten
visualmente la comprension de los contenidos.

- Complementariedad de los medios. El uso de texto, imagenes y sonidos debe
realizarse de forma que cada uno de los elementos complemente o clarifique a los

restantes. En ningun caso se deben utilizar como elementos distractores con poca o
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ninguna relacion con los contenidos expuestos. Todos deben tener una
intencionalidad didactica preestablecida, una funcionalidad especifica en el MEM.

- Evitar la sobrecarga cognitiva. Un exceso de color, texto, imagenes o
animaciones en una misma diapositiva puede dar lugar a una sobrecarga cognitiva
en quién la ve, dificultando la comprensién de su contenido.

- Resaltar los elementos fundamentales. Es importante que a lo largo de cada
MEM se resalten los elementos fundamentales que se desea transmitir. Se debe
tener un cuidado especial, en este sentido con las animaciones, pues son elementos
que por su caracteristica fundamental -el movimiento- captan la atencién de la
audiencia, pudiendo con ello restar atencion al resto del contenido.

- Buscar la interaccion y participacion de la audiencia. Esto se puede hacer a
través de preguntas, debates, actividades o cuestiones sobre las que tienen que
analizar y reflexionar, experimentar, hacer estudios de casos, contemplar
situaciones extremas o extraordinarias para la discusion, y abordar situaciones
abiertas.

Todos estos factores que se deben considerar en el disefio y desarrollo de materiales
educativos multimedia son especialmente utiles en el contexto de la ensefianza y
aprendizaje de los contenidos matematicos. En efecto, es conocido que el conocimiento
matematico no es lineal, sino que estad organizado a modo de red, cuyos nodos estan
conectados Yy articulados entre si por multiples formas y en distinto nivel, lo que hace que
sea complejo plasmarlo en un libro de texto tradicional.

Ademas, la matematica, quizas mas que cualquier otra area de conocimiento, necesita
de una adecuada y estructurada organizacion de la informacién, asi como del apoyo de
simulaciones multiples sistemas de representacion para una apreciacion global, integral y
completa de los diversos conceptos matematicos.

Vemos entonces, como es posible establecer ciertas conexiones entre el uso de los
materiales educativos multimedia y le software GeoGebra; ya que este programa ofrece
varias de estas caracteristicas propios de los materiales multimediales. Sin embargo, se trata
de dos elementos diferentes que tienen puntos de encuentro que pueden estar integrados de

alguna manera. Esto es, GeoGebra puede ser un componente importante dentro de la
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construccion de un material educativo multimedia para la ensefianza y aprendizaje del

tema de gréficos estadisticos.

Exelearning como herramienta digital para el disefio de MEM

Faltaria identificar, qué plataforma seria adecuada para este proceso de integracion; y
el modelo didactico que regiria su construccion. En el primer caso, el paquete informatico
eXelearning ofrece importantes ventajas para la construccion de materiales educativos de
calidad y de facil manejo de recursos multimediales.

El proyecto eXelearning tiene su origen en la propuesta de trabajo hecha por la
Comision de Educacion de Nueva Zelanda, y de manera conjunta con la Universidad de
Aukland, la Universidad Tecnologica de Aukland y la universidad Politécnica de
Tairawhiti.

En este sentido, la herramienta digital eXelearning es un software libre, gratuito y por
ende, abierto, utilizado para la creacion de contenidos educativos digitales y en diversos
formatos multimedia, de una manera sencilla. El grupo de Innovacion y Desarrollo Docente
o IDD (2018), establece que:

El proyecto eXelearning consiste en una herramienta de autor de tipo Open
Source totalmente gratuita, cuyo principal objetivo es ayudar al profesorado en
la creacion de contenido para su publicacién en la Web, sin que sea necesario
conocer HTML o XML. Al ser un producto de software libre, una gran cantidad
de personas anonimas contribuyen también al desarrollo del proyecto. (Parrafo
1)

En efecto, para disefiar material didactico digital, se necesita emplear herramientas y
plataformas multimedia que admiten la combinacién de documentos digitales, imagenes,
audios y sonidos, videos, presentaciones y actividades interactivas, todas organizadas y
desplegadas desde un mismo espacio, para el fin de crear materiales educativos multimedia
que pueden insertarse en entornos virtuales de aprendizaje, o simplemente ser utilizados a
la Web, o descargados a la computadora o dispositivo movil.

Una vez concluido el disefio del material educativo multimedia en la plataforma
eXelearning, el resultado es una especie de libro digital navegable e interactivo, formado

por un conjunto de paginas con elementos hipermediales.
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En el cuadro 1, se pueden apreciar algunas de las principales caracteristicas que posee
eXelearning, y que lo hacen una de la plataformas de mayor auge en los Gltimos afios, por
tratarse de un sistema sencillo e intuitivo que facilita la elaboracion de contenidos digitales

educativos.
Cuadro 1

Caracteristica de la plataforma eXelearning

Caracteristicas de
eXelearning

Descripcion

Multiplataforma

Dispone de versiones para los diferentes sistemas operativos
(Windows, Mac y Linux)

Aspecto

Tiene distintos tipos de hojas de estilo para definir, con un solo
clic, que apariencia queremos que tenga nuestro documento
(colores, fuentes, iconos, fondos, iméagenes, tamafios, y un largo
etc.)

Libre, gratuito y de
cddigo abierto

Al ser una herramienta de cddigo abierto (open source) y una de
las mas cémodas para crear contenidos educativos, no es
necesario ser un experto en HTML o XML.

Programa multimedia

Al editar las paginas, estd permitida la integracion de textos,
enlaces a otras paginas, enlaces a archivos, adjuntar imagenes,
videos, animaciones flash, etc.

Féacil navegabilidad

Con la creacion de un mend lateral dindmico que va a permitir al
usuario navegar por sus diferentes paginas de una forma muy
intuitiva. EIl arbol de contenidos se organiza visualmente en la
columna izquierda permitiendo distintos niveles

Exportacion a
distintos formatos

Permite exportar la unidad publicada para permitir la navegacion
offline y online. Si se exporta a un paquete SCORM o IMS se
puede integrar en un curso Moodle 0 CANVAS, por ejemplo.

Modularidad

Proporciona variados dispositivos (iDevices) que se pueden
adjuntar a las paginas con diversas funciones (por poner un
ejemplo: galeria de imagenes)

Fuente: Tomado y adaptado de https://www.educadictos.com/exelearning/

A continuacion se presentan algunos aspectos técnicos relacionados con la plataforma

eXelearning. Al iniciar el trabajo en esta herramienta, se encuentran cuatro zonas o areas

bien diferenciadas, y que se pueden ver en el grafico 11.
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Estructura

Inicio

Inicio
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iDevices

lexto y tareas
Texto
Tarea

# Actividades interactivas

s Otros contenidos

Graéfico 11. Zonas de trabajo de Exelearning.
Fuente:http://descargas.educalab.es/cedec/exe_learning/Manuales/manual_exe25/entorno_d
e_trabajo.html

En primer lugar, el &rea de estructura, seccion donde se crean los indices de los
contenidos que seran abordados. Hay distintas alternativas, segun los intereses del curso y
la perspectiva pedagogica y didactica con la cual se quiera desarrollar el mismo.

En segundo lugar, el men0 principal, desde donde se podrd gestionar todo lo
relacionado con los archivos, impresion, exportaciones, estilos, visualizacion previa
preferencias de usuario y la ayuda.

La tercera zona, es la seccion de los iDevices, que es una de las grandes cualidades
que caracterizan esta herramienta. En ella, se pueden seleccionar diversos elementos (que
son denominados iDevices) que permiten incluir una amplia variedad de tipos de
contenidos y actividades de aprendizaje, interactivas o no. En el cuadro 2 se presentan
algunos de los iDevice que se pueden localizar actualmente en esta area de eXelearning
Cuadro 2.

Herramientas iDevice disponibles en eXelearning

iDevices de presentacion de o Texto libre
informacion de forma textual. o Objetivos
« Conocimiento previo
iDevices de presentacion de o Galeria de imagenes
informacidén no textual (imagenes e Lupa
y paginas web). « Sitio Web externo

o Articulo de la Wikipedia
e RSS (no dinamico)
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o Applet de Java

iDevices de actividades no o Actividad de lectura
interactivas: proponen » Caso practico
actividades que no se pueden o Reflexion

contestar directamente.

e Completar

iDevices de actividades « Pregunta de eleccién multiple
interactivas: permiten al alumno « Pregunta de seleccion multiple
interactuar directamente con el » Pregunta verdadero-falso
objeto. e Cuestionario SCORM

o Actividad desplegable
o Rubricas (etapa experimental)
o Juegos(etapa experimental)

Fuente: Tomado y adaptado de: https://exelearning.net/html_manual/exe_es/idevices.html

En cuarto y ultimo lugar, el area de trabajo, desde donde se podran ir visualizando
los contenidos creados. Hay dos pestafias, la pestafia contenido en la que se ve lo disefiado
a traves de los iDevices; y la pestafia propiedades, en la cual se incluyen los metadatos
referentes al material educativo creado. Existen fundamentalmente, tres categorias de
iDevices, a saber, (a) iDevices Texto y tareas; (b) iDevices de Actividades Interactivas; y
(c) iDevices para otros contenidos. Vale aclarar que la Gltima versiéon de la plataforma
incluye un nuevo grupo de iDevices, en etapa experimental y que involucra juegos y
gamificacion de los contenidos y temas. En cada uno de estos grupos se pueden encontrar
multiples herramientas para crear contenidos especificos.

Este aspecto de los metadatos es muy importante cuando se quiere que el material
multimedia sea una Recurso Educativo Abierto (REA), y cuando se quiere incrustar o
incorporar el mismo en alguna plataforma de administracion virtual de aprendizaje.

En el cuadro 3, se pueden apreciar algunas ventajas del uso de esta plataforma, con el
fin de crear contenidos multimedia
Cuadro 3

Ventajas de Exelearning para la creacion de contenido digital educativo

Ventaja Descripcion
eXelearning es un programa con una curva de aprendizaje
Intuitivo y facil de muy sencilla, y de uso muy intuitivo, que permite crear y
aprender publicar material didactico para entornos virtuales sin

necesidad de saber programar.
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En muchas ocasiones las herramientas que ofrecen los LMS
para la creacion de contenidos, no ofrecen muchas
Resultados profesionales | posibilidades y son més bien rudimentarias. En este sentido,
eXeLearning ofrece resultados bastante dignos en cuanto al
disefio Web e interactividad.

La mayoria de los LMS requieren buena conexion a Internet
para el proceso de creacion de contenidos. eXeLearning no
necesita que estemos conectados a la red, porque permite
trabajar en modo offline.

Trabajar sin conectividad

Muchos LMS no cuentan con un medio de desarrollo
intuitivo como lo es WYSIWYG, y no te permite visualizar
What You See Is What | como van a quedar los contenidos hasta que los publicas. En
You Get (WYSIWYG) | eXeLearning, la funcionalidad WYSIWYG permite que
puedas ver cdmo quedaran los proyectos previamente a su
publicacién online.

Fuente: Tomado y adaptado de: https://iddocente.com/exelearning-herramienta-autor-
docentes

Ademas, eXelearning se ha venido perfilando en el tiempo como uno de los
principales editor de recursos educativos en linea, ya que es constantemente actualizado y
mejorado tanto en su interfas, como en su rendimiento y funcionamiento, permitiendo
integrar cada vez mas y novedosos recursos y formatos multimedia para la presentacién de
contenidos educativos, y generar innovadoras actividades virtuales de aprendizaje.

Con todas estas ventajas, eXelearning no pretende sustituir al docente. Se trata de un
recurso mas, que para que sea efectivo en el aprendizaje, requiere de una planificacion
didactica adecuada (o guion didactico), de las aportaciones pedagdgicas correspondientes, y
de un disefio instruccional preestablecido, que sea consono con los objetivos a alcanzar.

Por ello, es necesario y requerido un trabajo previo de programacion didactica que
guie y oriente la elaboracidn final del material educativo multimedia y su uso dentro y fuera
del aula de clase. Entre algunas consideraciones a tomar en cuenta en el caso de
eXelearning, IDD (2018) plantea que (a) los niveles y subniveles han de ser claros y
coherentes, (b) se ha de ir de lo general a lo concreto y tener una vision global del material;
y (c) a pesar de las opciones de modificacion posteriores, una organizacion solida inicial
influird de forma decisiva en la calidad del contenido. Lo anterior conduce ineludiblemente,
a la seleccién de un enfoque pedagdgico que oriente la construccién del material educativo

multimedia.
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Por ende, la ultima cuestion pendiente es el modelo o disefio instruccional y
didactico que facilitaria el disefio y la construccion este material para la ensefianza y
aprendizaje de los gréaficos estadisticos en educacién media.

Modelo de Diseino Instruccional ADDIE

Para Acufia (2017), todo recurso digital con fines educativos debe disponer, cuando
menos de los siguientes elementos; (a) Objetivos claros, que guien y orienten lo que se
requiere alcanzar con el uso de los recursos digitales educativos; (b) Contenidos, que
puedan irse estructurando en niveles, y se va profundizando en la medida que el estudiante
asi lo considere. Independientemente de la organizacion que se le de al contenido, le mismo
debe guardar una estructura légica, independientemente de los formatos multimedia
utilizados para su presentacion; (c) actividades de aprendizaje, que guien al estudiante en
la asimilacion de los contenidos y el logro de los objetivos propuestos; (d) actividades
de interaccion, utilizadas para la construccion del aprendizaje de manera individual;
colaborativa, colectiva y/o cooperativa; y que se pueden desarrollar de forma
presencial, virtual o combinada; y finalmente (e) Evaluaciones y/o Autoevaluaciones,
que permitirén verificar el aprendizaje logrado.

Uno de los modelos de disefio instruccional que se ajusta a estos requerimientos, y los
elementos que se espera permitan integrar GeoGebra con eXelearning en el disefio de un
material educativo multimedia, es el ADDIE, el cual es uno de los més utilizados en
procesos educativos que involucran el uso de recursos digitales y virtuales.

ADDIE es el acrénimo -en inglés- de las cinco etapas que compone el Disefio
Instruccional (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion) propuesto por la
Universidad de Florida, en los EE.UU, a mediados de 1981, aungue no se conoce autoria
especifica (Morales, Edel y Aguirre, 2014); con el fin de disefiar experiencias de
aprendizaje que incluyan las tecnologias digitales para potenciar las competencias y
facilitar la asimilacion de los conocimientos de los estudiantes. A continuacion, veremos
cada una de estas fases o etapas en detalle, sustentados en los trabajos de Nieto (2010),
Diaz Barriga (2006) y Morales, Edel y Aguirre (2014).
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- Analisis: Se erige como la base del proceso de formativo. Incluye elementos
como objetivos, destrezas, habilidades, competencias y contenidos a desarrollar,
asi como modelos pedagogicos y didacticos a prevalecer, sustentados en teorias
de aprendizaje. Ademas, en esta fase se deben identificar las caracteristicas de los
alumnos, su conocimiento previo, y hacer una revision de los recursos educativos
(digitales 0 no), recursos humanos, de equipos y de infraestructura disponibles.

- Disefio: En esta fase se plantean las actividades a desarrollar a largo del proceso
de estudio, las actividades del docente, y las de los estudiantes, tanto las que
deberédn desarrollar de forma individual, como las colectivas. Ademas, se
establecera cuales actividades seran virtuales y/o presenciales; y se organizaran en
funcién de las metas y objetivos establecidos en la fase de analisis, y de las
estrategias de ensefianza y aprendizaje previstas; ademas de prever y establecer
los métodos, técnicas e instrumentos de evaluacion del aprendizaje.

- Desarrollo: Consiste en implementar y trasladar del papel al material educativo
multimedia o plataforma virtual de aprendizaje, lo establecido en las etapas
anteriores. Por lo tanto, el resultado en esta fase es un prototipo del recurso a
utilizar, por lo que se puede afirmar que esta es una etapa de produccién; mientras
que las anteriores son de planificacion. Para ello, se debe seleccionar una
herramienta digital que en la se concreten las actividades y se organice el
contenido, y se planteen las estrategias de ensefianza y aprendizaje.

- Implementacion: Es el momento en el cual se presenta a los estudiantes el
material educativo multimedia, y proceden a interactuar con el mismo, tomando
en consideracion las orientaciones y guias que aporta el docente o tutor virtual.

- Evaluacion: En esta etapa se valora, valida y se determina el efecto que tuvo el
uso del material educativo digital, midiendo el impacto en el aprendizaje de los
estudiantes; y ofreciendo opciones de reajustes en cualquiera de las etapas
anteriores.

En el cuadro 4 se pueden apreciar las fases o etapas, junto con las acciones a

desarrollar y los resultados a obtener en cada una de ellas
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Cuadro 4.

Etapas, acciones y resultados del Modelo ADDIE

Etapas Acciones Resultados
., . - Perfil del estudiante
- Evaluacion de necesidades - Descrincion de obstaculos
Analisis - Identificacién del Problema P

El proceso de
definir qué es

- Anélisis de tareas
- Objetivos/metas/competencias

- Necesidades, definicion de
problemas
Objetivos/competencias

aprendido. - Sinopsis  de contenidos a | Estructura  preliminar  de
desarrrollar :
contenidos
- Estrategias de ensefianza
Disefio - Estrategias de aprendizaje

El proceso de

Desarrollar los temas a evaluar
Planear la instruccion

- Actividades a desarrollar

ificar com s - Especificaciones del
ESpegebceaseio ° - ldentificar _Io_s recursos prclnototipo (donde se
: - Plantea actividades . .
aprendido. desarrollara 'y qué se
requiere a nivel técnico)
- Guion didactico
- Trabajar con productores - Desarrollo de las
Desarrollo - Desarrollar el material aplicaciones
El proceso de educativo multimedia - Instrumentos de
autorizaciény - Desarrollar ~ los  ejercicios retroalimentacién
produccion de los practicos - Instrumentos de medicion
materiales. - Crear el ambiente de | - Actividades de Aprendizaje

aprendizaje

colaborativo e individual

Implementacion
El proceso de
instalar el proyecto
en el contexto del
mundo real.

- Entrenamiento docente
- Entrenamiento Piloto

- Comentarios del estudiante
- Observaciones del docente
- Datos de la evaluacion

Evaluacion
El proceso de
determinar la
adecuacion de la
instruccion.

- Datos de registro del tiempo

- Interpretacion de los resultados
de la evaluacion

- Encuestas a graduados

- Revision de actividades

- Recomendaciones

- Informe de la evaluacion

- Revision de los materiales
- Revision del prototipo

Fuente: Tomado y adaptado de: https://www.ecured.cu/Modelo_ ADDIE

De esta manera, y en palabras de Morales, Edel y Aguirre (2014)

“el modelo

ADDIE sistematiza y define los elementos conceptuales basicos de cualquier proceso de

disefio instruccional de manera simple pero consistente y confiable” (p. 42).
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Actividades de Aprendizaje en Matematica, basadas en TIC

Como parte importante de todo MEM, es necesario disponer de actividades que
permitan consolidar, validar y madurar el aprendizaje; ya que no se trata tan solo de
exponer contenidos sobre diversos temas, sino que estos sirvan para ir cimentando el
conocimiento y con ello, promover y garantizar el aprendizaje.

En este sentido, GeoGebra presenta una gran ventaja, ya que brinda no solo un
espacio para la creacion de actividades didacticas, sino que la comunidad creciente de
usuarios de este programa, ha venido desarrollando importantes repositorios donde se
pueden localizar, ajustar y/o utilizar estas actividades, muchas de las cuales estan
especificamente orientadas y dirigidas hacia el estudio de temas de estadistica en general y
de los graficos estadisticos en particular. Por ejemplo, en la pagina oficial de GeoGebra
existe una pagina de materiales didacticos (https://www.geogebra.org/materials), donde es

posible localizar un banco de recursos creados por otros miembros de la gran comunidad
educativa que ha logrado aglutinar GeoGebra a su alrededor; y que pueden ser
aprovechados en el disefio del MEM. Esto, ademas de servir de guia y orientacion para el
disefio de recursos propios.

Asi mismo, el software eXelearning, brinda la posibilidad de crear actividades que
faciliten el proceso de estudio mediante la virtualidad o la combinacion de ésta y la
presencialidad. Ademas, como ya se describio, es compatible con el uso de GeoGebra, y
permite el enriquecimiento de las actividades que en él se plantean.

Desde el punto de vista pedagdgico, se cuenta con el modelo de Disefio Instruccional
ADDIE, a través del cual, se integré lo tecnoldgico y lo pedagdgico. Pero al mismo tiempo,
se ha querido tomar en consideracion lo cognitivo. Por ello, se ha considerado incluir una
clasificacion de actividades de aprendizaje en Matematica, que sirvan como marco de
referencia en el disefio del MEM para la ensefianza de graficos estadisticos en educacion
media general.

En este sentido, se presenta una taxonomia de tipos de actividades para Matematica,
que promueven la integracion de lo tecnologico, lo pedagogico o didactico, y los
contenidos. Esta clasificacion y organizacion de actividades es propuesta en Grandgenett,
Harris, y Hofer (2011); tomando como base los estandares del National Council of
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Teachers of Mathematics (NCTM), y su planteamiento inicial de una clasificacion de siete
grupos de tipos de actividades que a su vez estos autores han asociado a aspectos
tecnoldgicos (tales como qué actividades pueden hacer y cudles herramientas digitales
pueden utilizar para ello). Estas siete macrocategorias son (a) considerar, (b) practicar, (c)
interpretar, (d) producir, (e) aplicar, (f) evaluar, y (g) crear. En el cuadro 5 se aprecia dicha
taxonomia de actividades de aprendizaje de matematica, junto con las actividades que los

estudiantes podrian desarrollar 'y las herramientas digitales para lograrlo.
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Cuadro 5

Taxonomia de actividades de aprendizaje en Mateméatica

actividades de aprendizaje pueden ser muy importantes para contribuir a la comprension del estudiantes, los tipos de actividades de

Género de la actividad: Considerar
Cuando los estudiantes aprenden Matematica, a menudo se les solicita que consideren nuevos conceptos o informaciones. Sin embargo, aunque este tipo de

“Considerar” también a

menudo representan algunos de los niveles mas bajos, en relacién con el involucramiento del alumno y tipicamente se manifiestan usando una presentacién
relativamente directa de conocimientos basicos.

Tipo de actividad

Descripcion

Posible herramientas tecnoldgicas a emplear

Presenciar una demostracion

Los estudiantes adquieren informacion de una
presentacion, libro, video, animacion, pizarra interactiva,
u otro medio 0 recurso.

Lector de documentos, herramienta interactiva especifica,
software de creacion de presentaciones multimedia o
video, videoconferencia

Leer textos/ Revisar materiales
digitales

Los estudiantes extraen informacion de libros de texto u
otros materiales escritos, impresos o en formato digital.

Libros de texto electrénicos, sitios web (por ejemplo, Math
Forum), documentos electrénicos informativos (por ejemplo,
documentos en formato pdf)

Discutir

Los estudiantes discuten un concepto 0 proceso con un
docente, otros estudiantes o un experto externo.

Sitios “pregtintale a un experto” (por ejemplo, Ask Dr.
Math), grupos de discusion en linea, videoconferencia

Reconocer un patron

Los estudiantes examinan un patron que se les
presenta y tratan de comprenderlo mejor .

Calculadoras gréficas, sitios de materiales didacticos
manipulables virtuales (por ejemplo, la Biblioteca Nacional
de Manipulables Virtuales), herramienta interactiva
especifica (por ejemplo, ExploreMath), hoja de calculo

Investigar un concepto

Los estudiantes exploran o investigan un concepto (por
ejemplo, fractales), quizas usando Internet u otras
fuentes de investigacion.

Herramienta interactiva especifica (por ejemplo,
ExploreMath), bisqueda en internet, bases de datos
informativas (por ejemplo, Wikipedia), mundos virtuales (por
ejemplo, Second Life), simulaciones

Comprender o definir un
problema

Los estudiantes se esfuerzan en comprender el
contexto de un problema dado o de definir las
caracteristicas matematicas de un problema.

Busqueda en internet, software para elaborar mapas
conceptuales, material sobre problemas complejos (por
ejemplo, Proyectos CIESE)

Género de la actividad: Practicar

En el aprendizaje de la Matematica, con frecuencia es muy importante que los estudiantes tengan la oportunidad de practicar técnicas computacionales u otras
estrategias basadas en algoritmos, con el propésito de automatizar esas habilidades para aplicaciones matematicas de nivel superior posteriormente. Algunas
tecnologias educativas pueden ser valiosas para ayudar a los estudiantes a practicar e internalizar habilidades y técnicas importantes. Esta tabla ofrece algunos
ejemplos de como la tecnologia puede facilitar la practica de los estudiantes.

Tipo de actividad

Descripcion

Posible herramientas tecnolégicas a emplear

Hacer céalculos

Los estudiantes emplean estrategias basadas en
computadora usando procesamiento numérico o
simbdlico.

Calculadoras cientificas, calculadoras gréficas, hoja de
célculo, Mathematica
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Hacer ejercicios y practicas

Los estudiantes practican una estrategia o técnica
matematica y tal wvez usan repeticiones Yy
retroalimentacion asistidas por computadora en el
proceso de practica.

Software de ejercitacion y practica, suplementos de libros de
texto en linea, sitios web de ayuda para la tarea escolar (por
ejemplo, WebMath).

Resolver un enigma

Los estudiantes implementan una estrategia o técnica
matematica dentro del contexto de resolucién de un
enigma atractivo, que puede ser facilitado o planteado a
través de tecnologia.

Manipulables virtuales, enigmas basados en internet (por
ejemplo, cuadrados magicos), sitios web de juegos matematicos
(por ejemplo, CoolMath)

Género de la actividad: Interpretar

En la disciplina Matematica, los conceptos y relaciones individuales pueden ser bastante abstractos y en ocasiones pueden resultar misteriosos para los
estudiantes. Con frecuencia, los estudiantes necesitan dedicar tiempo para deducir y explicar estas relaciones para internalizarlos. Las tecnologias educativas
pueden ser utilizadas para ayudar a los estudiantes a investigar conceptos y relaciones de manera mas activa y asistirlos en la interpretacion de lo que observan.
Esta tabla exhibe tipos de actividades que pueden apoyar estos procesos de interpretacion reflexiva y brinda algunos ejemplos de tecnologias disponibles que
pueden ser empleadas para apoyar la formacion de interpretaciones.

Tipo de actividad

Descripcion

Posible herramientas tecnoldgicas a emplear

Plantear una conjetura

El estudiante plantea una conjetura, usando, por ejemplo,
software dinamico para mostrar relaciones.

Software de geometria dindmica(por ejemplo, Geometer’s
Sketchpad), Herramienta interactiva especifica (por ejemplo,
ExploreMath), e-mail

Desarrollar un argumento

El estudiante desarrolla un argumento matematico
relacionado con las razones por las cuales él piensa que
algo es verdad. La tecnologia puede ayudar a formar y
exhibir esos argumentos.

Software para elaborar mapas conceptuales, software para
presentaciones multimedia, blogs, procesador de textos
especializado (por ejemplo, Theorist)

Categorizar

El estudiante intenta examinar un concepto o relacion
con el proposito de clasificarlo dentro de un conjunto de
categorias conocidas.

Software de bases de datos, bases de datos en linea, software
para elaborar mapas conceptuales, software de dibujo

Interpretar una representacion

El estudiante explica las relaciones visibles en una
representacién matemética (tabla, férmula, diagrama,
grafico, ilustracién, modelo, animacion, etc.).

Software para visualizaciéon de datos (por ejemplo, Inspire
Data), animaciones 2D y 3D, video clips, Dispositivos de
posicionamiento global (GPS), software de visualizacion para
ingenieria (por ejemplo, MathCad)

Estimar

El estudiante intenta estimar valores matematicos
aproximados examinando relaciones con tecnologias de
apoyo.

Calculadora cientifica, calculadora gréfica, hoja de célculo,
sistema de respuesta interactiva (por ejemplo, “clickers”)

Interpretar un fenémeno
matematicamente

Con la asistencia de la tecnologia necesaria, el estudiante
examina fendmenos relacionados con la matemética
(como velocidad, aceleracion, razon aurea, gravedad,
etc.).

Céamaras digitales, video, equipo de laboratorio asistido por
computadora, software de visualizacion para ingenieria,
procesador de textos especializado (por ejemplo, Theorist),
robdtica, equipos de electrénica
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Género de la actividad: Producir
Cuando los estudiantes se involucran activamente en el estudio de la Matematica, pueden convertirse en productores motivados de trabajos matematicos, mas
que en solo consumidores pasivos de materiales preparados. Las tecnologias educativas pueden ser Gtiles como excelentes “socios” en este proceso de
produccion, asistiendo en el refinamiento y en la formalizacion del producto que elabora el estudiante y también ayudandolo a compartir los frutos de su tarea.
Los tipos de actividades que se enumeran mas abajo sugieren que, con la ayuda de la tecnologia los estudiantes se conviertan en “productores” de productos

relacionados con la Matematica.

Tipo de actividad

Descripcion

Posible herramientas tecnolégicas a emplear

Realizar una demostracién

El estudiante realiza una demostracion de algin tema
para mostrar su comprensiéon de una idea o0 proceso
matematico. La tecnologia puede asistir en el desarrollo
0 en la presentacion del producto.

Pizarra digital, software para la creacion de video, camara de
documentos, software para presentaciones multimedia,
podcasts, sitio de intercambio de videos

Generar textos

El estudiante produce un informe, comentario,
explicacién, entrada en un diario o documento, para
demostrar su comprension.

Procesador de textos especializado (por ejemplo, Math Type),
procesador de textos colaborativos, blogs, grupos de
discusién en linea

Describir matematicamente un
objeto o concepto

Asistido por la tecnologia en el proceso de descripcion
0 documentacion, el estudiante produce una
explicacion matematica de su objeto o concepto.

Graficos Logo, software de visualizacion para ingenieria,
software para elaborar mapas conceptuales, procesador de
textos especializado, Mathematica

Producir una representacion

Con ayuda de la tecnologia, si es apropiado, el
estudiante desarrolla una representacién matematica
(tabla, formula, diagrama, grafico, imagen, modelo,
animacion, etc.).

Hoja de calculo, manipulables virtuales (por ejemplo, geoplano
digital), camara de documentos, software para elaborar mapas
conceptuales, calculadora grafica

Desarrollar un problema

El estudiante plantea un problema matematico que
ilustra algan concepto, relacion o pregunta de
investigacion.

Procesador de textos, grupos de discusién en linea, Wikipedia,
busqueda en internet, e-mail

Género de la actividad: Aplicar

La utilidad de la matemaética en el mundo se encuentra en su aplicacion auténtica. Las tecnologias educativas pueden ser usadas para ayudar a los alumnos a
aplicar su conocimiento matematico en el mundo real y conectar los conceptos matematicos especificos con fenomenos del mundo real. Las tecnologias
fundamentalmente se transforman en asistentes de los estudiantes para su trabajo matematico, ayudandolos a conectar conceptos matematicos con la realidad que
los rodea.

Tipo de actividad Descripcion Posible herramientas tecnolégicas a emplear

Sitios web de ayuda escolar, (por ejemplo, WebMath,
Math Forum),
Inspire Data, software de geometria/algebra dinamica
(por ejemplo, Geometry Expressions), Mathematica,
MathCAD

El estudiante revisa o selecciona una estrategia
relacionada con la matematica, para un contexto
particular o aplicacion.

Elegir una estrategia

Rendir una prueba El estudiante demuestra su conocimiento matematico Software de pruebas objetivas, Blackboard, software para
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dentro del contexto en un entorno evaluativo, como por
ejemplo, con un software de evaluacién asistido por
computadora.

encuestas en linea, sistema de respuesta interactiva

Aplicar una representacion

El estudiante aplica una representacion matematica a una
situacion de la vida real (tabla, férmula, diagrama,
grafico, ilustracion, modelo, animacién, etc.).

Hoja de calculo, robética, calculadora grafica, laboratorios
asistidos por computadoras, manipulables virtuales (por
ejemplo, mosaicos algebraicos electrénicos)

Género de la actividad: Evaluar

Cuando los estudiantes evallan el trabajo matematico de otros, o se autoevallan, realizan esfuerzos relativamente sofisticados para comprender conceptos y
procesos matematicos. Las tecnologias educativas pueden convertirse en valiosos aliados en esta tarea, apoyando a los estudiantes en el proceso de evaluacion,
ayudandolos a realizar comparaciones de conceptos, soluciones de pruebas o conjeturas, y/o integrar la retroalimentacién de otras personas en las revisiones de
su trabajo. La tabla que sigue enumera algunas de estas actividades relacionadas con la evaluacion.

Tipo de actividad

Descripcion

Posible herramientas tecnoldgicas a emplear

Comparar y contrastar

El estudiante compara y contrasta diferentes estrategias
matematicas o conceptos para ver cual es el mas
apropiado para una situacion particular.

Software para crear mapas conceptuales (por ejemplo,
Inspiration), busqueda en internet, Mathematica, MathCad

Comprobar una
solucion

El estudiante sistematicamente comprueba una solucién y
examina si es coherente en base a una retroalimentacion
sistematica, que podria estar asistida por tecnologia.

Calculadora cientifica, calculadora grafica, hoja de calculo,
Mathematica, Geometry Expressions

Comprobar una
conjetura

El estudiante plantea una conjetura especifica y examina
la retroalimentacion de resultados interactivos para
refinar la conjetura.

Geometer Sketchpad, herramienta interactiva especifica (por
ejemplo, ExploreMath), paquetes estadisticos (por ejemplo,
SPSS, Fathom), calculadoras en linea, robética

Evaluar
trabajo matematico

El estudiante evalta un trabajo matematico a través de
la retroalimentacion de pares o asistida por
computadora.

Grupos de discusion en linea, blogs, Mathematica, MathCad,
Inspire Data

Género de la actividad: Crear

Cuando los estudiantes se involucran en actividades de aprendizaje de Matematica de nivel superior a menudo participan en procesos de reflexion muy creativos
e imaginativos. Albert Einstein sugiri6 alguna vez que “la imaginacion es mas importante que el conocimiento” . Se dice que esta cita representa su fuerte
creencia de que la matematica es una actividad muy creativa, inspirada e imaginativa. Las tecnologias educativas pueden ayudar a los estudiantes a ser creativos
en su trabajo matematico y alin para ayudar a otros estudiantes a profundizar los conocimientos de matematica que ya comprenden. Los tipos de actividades que
figuran mas abajo representan estos elementos y procesos creativos en el aprendizaje e interaccion de los estudiantes con relacion a la Matematica.

Tipo de actividad

Descripcion

Posible herramientas tecnolégicas a emplear

Dar una clase

El estudiante prepara y da una clase sobre un concepto
matematico, estrategia 0 problema particular.

Camara de documentos, software para presentaciones
multimedia, videoconferencia, software para la creacién de
video, podcasts

Crear un plan

El estudiante desarrolla un plan sistematico para abordar

Software para elaborar mapas conceptuales, procesador de
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un problema o tarea matematicos.

textos colaborativos, MathCad, Mathematica

Crear un producto

El estudiante se involucra con imaginacién en el
desarrollo de un proyecto, invencién o artefacto, como
un nuevo fractal, teselado u otro producto creativo .

Procesador de textos, camara de video, herramientas de
animacion, MathCad, Mathematica, Geometer Sketchpad

Crear un proceso

El estudiante crea un proceso matematico que otros
podrian usar, comprobar o replicar, fundamentalmente
usando la creatividad en matemética.

Programacion computacional, robética, Mathematica,
MathCad, Inspire Data, software para la creacion de video

Fuente: Tomado y adaptado de: Grandgenett, Harris, y Hofer (2011). Mathematics learning activity types. [Documento en linea]
Disponible en: http://activitytypes.wm.edu/MathLearningATs-Feb2011.pdf. [traducciones al espafiol de las Taxonomias de los Tipos

de Actividades de Aprendizaje fueron realizadas por Marta Libedinsky, Micaela Manso y Paula Pérez de Fundacion Evolucion]
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Finalmente, se plantea en el gréfico 12, la integracion de los principales
referentes tedricos que permitieron disefiar el material educativo multimedia para la

ensefianza de gréficos estadisticos de educacion media.

Modelo ADDIE <> eXelearning. <& Actividades
N
De
\ 4
Material Educativo Multimedia Aprendizaje
(MEM) para la ensefianza de Gréficos
Estadisticos De Gréficos
N
Estadisticos
\ 4
pd
GeoGebra < 7y
\ 4 V

Comprensién de Graficos Estadisticos. Revision curricular a través de textos escolares. Errores y
dificultades. Niveles de comprensidn.

Grafico 12. Integracién de referentes tedricos en el disefio del Material
Educativo Multimedia para la ensefianza de gréaficos estadisticos en educacion
media.

De esta manera se construyé un esquema integrador que permitid, la
interconexion de los referentes teodricos involucrados, que sirvieron de apoyo en el
disefio del MEM para la ensefianza de graficos estadisticos en estudiantes de quinto
afio de educacion media del liceo nacional “Estado Miranda” de Turmero, Edo.
Aragua.

En efecto, la revision del tratamiento curricular del tratamiento de los graficos
estadisticos a través de los libros de textos, en conjunto con la identificacion de
errores y dificultades presentes en su compresion, interpretacion y construccion; son
elementos claves a considerar tanto en la planificacion escolar - en este caso, a través
del disefio instruccional ADDIE- y en la construccion, seleccion y organizacion de las
actividades que se incluyeron en el MEM.

Al mismo tiempo, tales actividades deben estar ajustadas y ser consonas con las
dos herramientas tecnoldgicas que se consideraron en esta investigacion, es decir,

GeoGebra y eXelearning, la cual a su vez, debe estar en concordancia con los
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diferentes criterios a desarrollar segun lo establecido en el disefio instruccional
previamente establecido.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

Paradigma

La investigacion se circunscribe dentro de las Ciencias Sociales en virtud de
que se sitda en una tematica correspondiente a las ciencias humanas de la educacion,
que de acuerdo con Nagel (2006) “es un campo del saber y de la investigacion
educativa que posibilita el analisis de la realidad que configura la vida social”. (p. 44)
Bajo esta perspectiva y a manera de orientar la comprension del presente estudio, a
continuacién se detalla el la postura paradigmética y el camino metodoldgico que
dirigid la investigacion.

Sandin (2003) refiere que un paradigma “constituye una vision del mundo
compartida por un grupo de personas” (p. 29), en este caso, una comunidad cientifica.
Dado que el objetivo de esta investigacion es Disefiar un material educativo
multimedia para la ensefianza de gréficos estadisticos a por parte de los estudiantes
de quinto ano (seccion A) del liceo nacional “Estado Miranda” del Municipio
Santiago Marifio, en Turmero — Estado Aragua., el abordaje de la investigacion se
hara desde los postulados del Paradigma positivista.

Este paradigma parece ser el mas adecuado ya que permitid, a través de la
aplicacion de un instrumento de medicion estandarizado, fue posible identificar los
niveles de comprension de graficos estadisticos que poseen los estudiantes de quinto
aflo (seccion A) del liceo nacional “Estado Miranda” del Municipio Santiago Marifio,
en Turmero — Estado Aragua; y a partir de esos resultados, y en conjunto con el
analisis de texto de los libros de Matematica de la Coleccion Bicentenario, disefiar y
elaborar un material educativo multimedia que sirva para mejorar el aprendizaje y la

comprension del tema de graficos estadisticos.
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Enfoque de la Investigacion

Desde de la postura paradigmatica declarada, la investigacion a desarrollar
tendra un enfoque cuantitativo. Para Palella y Martins, (2012), la investigacion
cuantitativa asume una realidad objetiva, emplea la deduccion en el analisis e
interpretacion de los resultados; y para ello, suele recurrir a la estadistica (descriptiva
o inferencial).

En el caso de la investigacion que se desarrolld, tanto la recoleccion como el
analisis e interpretacion de los datos, se hizo desde una perspectiva numérica, ajena a
los valores y creencias del investigador. Es asi, como el enfoque cuantitativo de
investigacién se caracteriza por privilegiar la l6gica empirico-deductiva, a partir de

procedimientos rigurosos, y el uso de técnicas de recoleccion de datos estadisticos.

Modalidad de la Investigacion

La investigacion corresponde a una modalidad de proyecto especial, apoyado
en una indagacién documental y un trabajo campo; ademas, el nivel de dicha
investigacién es descriptivo. Para UPEL (2016), esta modalidad permite la
presentacion de

Trabajos que lleven a creaciones tangibles, susceptibles de ser utilizadas
como soluciones a problemas demostrados, o que respondan a
necesidades e intereses de tipo cultural. Se incluyen en esta categoria los
trabajos de elaboracién de libros de texto y de materiales de apoyo
educativo, el desarrollo de software, prototipos y de productos
tecnoldgicos en general, asi como también los de creacion literaria y
artistica. ... Los Proyectos Especiales, en todos los casos, deben incluir la
demostracion de la necesidad de la creacion o de la importancia del
aporte, segun el caso, la fundamentacién tedrica, la descripcién de la
metodologia utilizada y el resultado concreto del trabajo en forma
acabada. (p. 22)

Por ejemplo, los libros como producto o resultado de una investigacion, el

desarrollo de materiales y recursos con fines y propésitos educativos, disefio o
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produccion de objetos o entes tecnoldgicos, la creacion de software, y de obras
literarias o artisticas, entran dentro de esta modalidad de investigacion; por abarcar
todo aquello que sea susceptible de derecho a la propiedad intelectual, la originalidad
y su uso innovadora para la resolucion de un problema o atender una necesidad
previamente detectada.

Dado que el objetivo central de la investigacion fue la generacion de un
material educativo multimedia para la ensefianza de gréficos estadisticos a estudiantes
del liceo nacional “Estado Miranda” del Municipio Santiago Marifio, en Turmero —
Estado Aragua, en Venezuela; lo que se traduce al desarrollo de software; o producto
tecnoldgico; se considera que la modalidad de proyecto especial fue la mas adecuada.

Respecto a la revision documental, esta permitié realizar un anélisis de los
libros de texto de la coleccion Bicentenario, en cuanto al tratamiento curricular del
tema de gréaficos estadisticos en esta etapa del sistema educativo nacional
venezolano. Permitid, entre otras cosas, (a) identificar lasta tareas y clasificarlas por
niveles segun la jerarquia de Curcio (1989); (b) identificar en los libros de texto,
errores reportados por la literatura especializada; (c) la revision documental, permitid
establecer un marco de respuestas normativas a las preguntas del cuestionario
empleado en la investigacion, y que sirvio para reconocer el nivel de comprension de
graficos estadisticos que poseen los estudiantes, asi como sustentar tedricamente la
investigacion que se llevé a cabo; finalmente, (d) la indagacion documental facilité la
busqueda de actividades y contenidos para la ensefianza de los graficos estadisticos,
basado en el uso de las TIC, especificamente, GeoGebra; las cuales fueron utilizadas
para la elaboracion del material educativo multimedia.

Como se mencion0 anteriormente, se llevé a cabo un trabajo de campo, donde
el docente-investigador aplicé un instrumento de recoleccion e informacion. Se
entiende por investigacion de campo, lo sefialado por Palella y Martins (2012),
cuando dicen que:

La investigacion de campo consiste en la recoleccion de datos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o
controlar las variables. Estudia los fendmenos sociales en su ambiente
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natural. El investigador no manipula variables debido a que esto hace

perder el ambiente de naturalidad en el cual se manifiesta. (p. 88).

A través del trabajo de campo, se pudo recabar la informacion, mediante la
aplicacion del mencionado cuestionario, cuyas respuestas aportadas por los
estudiantes, fueron analizadas bajo técnicas propias de la estadistica descriptiva; y sus
resultados  sirvieron de sustento para la elaboracion del material educativo
multimedia para la ensefianza de gréficos estadisticos.

Asimismo, esta investigacion estd enmarcada en un estudio de nivel
descriptivo, que a decir de Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), son aquellos que
“buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas,
grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a
un analisis”. (p. 80). Es de saber que el proposito de este nivel responde a lo
planteado por Palella y Martins (2012), cuando exponen que el nivel descriptivo
permite interpretar realidades y ‘“que incluye descripcion, registro, analisis e
interpretacion de la naturaleza actual, composicion o procesos de los fendmenos y
hace énfasis sobre conclusiones dominantes o sobre como una persona, grupo o cosa,

se conduce o funciona en el presente” (p. 86).

Poblacion y Muestra

La investigacion se desarrollard en el liceo nacional “Estado Miranda” del
Municipio Santiago Marifio, en Turmero — Estado Aragua. Se trata de una institucion
de educacién media y diversificada que ofrece cuarto y quinto afio de bachillerato.
Posee una direccion, un departamento de evaluacién y control de estudio y ocho aulas
de clases distribuidas en dos modulos tipo A-4. Se encuentra ubicado en la calle
Carrefio con prolongacion a la calle Girardot, sector pueblo Nuevo de Turmero,
municipio Santiago Marifio, parroguia Turmero norte. En cuanto a la poblacion de
estudio, el liceo atiende una matricula de 248 estudiantes para cuarto afio y 128
estudiantes para quinto afo. Cada uno de estos afios esta distribuido en cuatro
secciones (A, B, CyD).
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En lo que respecta al estudiantado, se hizo un muestreo de forma intencional,
considerando una seccion, la seccion A, correspondiente a una seccion de veinte
(20) estudiantes de la poblacion total de los estudiantes de quinto afio. EI motivo para
tal eleccion es por la regularidad de su asistencia a clases y por ser un curso asignado

al docente investigador.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Debido a que las técnicas son los medios que hacen manejables a los métodos,
es decir, tienen un caracter practico y operativo, en esta investigacion se utilizaran
técnicas eminentemente cualitativas como la entrevista y la encuesta — sin excluir
otras de origen cuantitativo -, que de acuerdo a Arias (2006), se definen como
aquellas que “pretende obtener informacion que suministra un grupo o muestra de
sujetos acerca de si mismos, o en relacion a un tema en particular”.

Como instrumentos de recoleccion de informacion se empled un cuestionario
(ver anexo A). El cuestionario fue respondido por un total de 20 estudiantes, de los 33
a los que se les envié por medios digitales (correo electronico). El instrumento se
aplicé via digital, creado utilizando la plataforma Google Formularios, y fue
distribuido mediante correo electronico entre los estudiantes seleccionados como
muestra. EIl instrumento de recoleccion de informacion fue una adaptacion del
propuesto por Martinez (2014). EI cuestionario fue construido siguiendo una serie de
criterios estadisticos, y aplicado en varias investigaciones. Incluye 14 preguntas
cerradas, con cuatro opciones o alternativas de respuestas, de las cuales s6lo una era
correcta.

Asi mismo, se utilizo un cuaderno de registro para las notas de observacion en
el caso del andlisis de texto de los libros de Matematica de la coleccion Bicentenario.
En este punto es importante hacer mencion del principio de complementariedad
metodoldgica entre las técnicas e instrumentos cualitativos y cuantitativos (Blanco y
Pirela, 2016).
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Andlisis de la informacion.

Como método de andlisis de la informacién, para el estudio de las respuestas
aportadas por los estudiantes de la muestra, al completar el cuestionario, se recurrié a
técnicas propias de la estadistica descriptiva, se trabajo con tablas de distribucion de
frecuencias, promedios y representacion grafica de datos, para su posterior analisis e
interpretacion. Asi mismo, se recurrié a la sistematizacion de lo recopilado en el
cuaderno de para las notas de observacion en el caso del analisis de texto de los libros
de Matematica de la coleccion Bicentenario, contrastandolo con lo expresado por los
autores de los referentes tedricos considerados y el aporte del docente-investigador,

por lo que se recurrié a un proceso de triangulacion.
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CAPITULO IV

ANALISIS DE LOS DATOS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Resultados de la aplicacién del cuestionario

En este capitulo se expone el analisis de los datos obtenidos mediante la
aplicacion del instrumento descrito en el marco metodologico, y que puede ser
consultado en el anexo A, a una muestra intencional de 20 estudiantes, provenientes
de la poblacidn del liceo nacional “Estado Miranda” del Municipio Santiago Marifio,
en Turmero — Estado Aragua; en Venezuela.

El instrumento de recoleccion de informacion fue una adaptacion del propuesto
por Martinez (2014), el cual fue construido siguiendo una serie de criterios
estadisticos, y aplicado en varias investigaciones. Incluye 14 preguntas cerradas, con
cuatro opciones o alternativas de respuestas. Adicionalmente, cada una de las
preguntas tenia un espacio para argumentar el porqué de la seleccién de su respuesta.
Esto es, se pedia justificar la opcién seleccionada o tomada como correcta. Sin
embargo, para esta investigacion, para el diagnéstico, se tomo6 en consideracion la
opcién marcada como correcta, para la valoracion.

También es importante mencionar que, el instrumento se aplicé via digital,
creado utilizando la plataforma Google Formularios, y fue distribuido mediante

correo electronico entre los estudiantes seleccionados como muestra.
Respuestas Normativas del Cuestionario
A continuacion, en el cuadro 6 se presentara una descripcion de las respuestas

correctas 0 normativas por cada item, tomando en consideracion un proceso de

triangulacion de la informacion, tomando en consideracion la revision de libros de
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textos, investigaciones en el ambito de la comprension, interpretacion y elaboracion
de grafico estadisticos, y la experiencia del docente-investigador.

Cuadro 6.
Anélisis de las respuestas correctas por cada item del cuestionario.

Pregunta

Respuesta correcta 0 normativa.

En la siguiente grafica se observa las horas semanales de estudio que tienen seis
estudiantes. Cada alumno debe estudiar 25 horas semanales, entre las asignaturas de
sociales, lenguaje, dibujo, y matematica.
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Los estudiantes que tienen menos horas de estudio en total, para matemética y
sociales, son:
A. Julioy José
B. Juan y Jorge
C. Jairo y Jaime
D. José y Jaime

En este caso, se trata de observar la informacion reflejada en
el gréfico estadistico. Con los datos alli fijados en el grafico,
es suficiente para dar respuesta a la pregunta. Basta con
sumar el nimero de horas que tiene cada estudiante para
matematica y sociales, y comparar para verificar quiénes
tienen menos. Jairo acumula 12,5h entre ambas; Julio 12h;
Juan 12,5; Jorge tiene 15h entre ambas; José 11,5h; y
finalmente, Jaime acumula 11,5h de estudio entre
matematica y sociales. En consecuencia, José y Jaime
acumulan ambos, 11,5h de estudio entre las dos materias; y
tienen el menor nimero de horas acumuladas. Por lo tanto, la
respuesta correcta es la D.

Tomando en consideracidn el gréfico anterior, se puede afirmar que:

A. En promedio, los estudiantes gastan para cada asignatura mas de siete horas.

B. Para todas as asignaturas, tienen un tiempo de estudio semanal de minimo 4
horas.

C. Las asignaturas a la que menos tiempo dedican para su preparacién son sociales
y dibujo.

D. El estudiante que dedica més tiempo a matematica es quien dedica menos tiempo
alenguaje.

Para este item, asociado al grafico de barras apiladas de la
pregunta 1, la pregunta requiere ver un poco més alla de la
informacion que refleja el mismo. En este caso, para
responder correctamente, hay que hay hacer alguna relacion
simple entre los datos reflejados. La opcién A no es correcta,
para ello basta calcular el promedio y verificar que es falso
lo que dice esta alternativa. Todos dedican 25h, son 4
asignaturas, por lo tanto el promedio de cada una es de
25/4=6.25h (6h, 15 min). La opcion B es falsa, ya que por
ejemplo, Jairo dedica 3,5h a estudiar matematica. La opcion
C también es incorrecta ya que basta con sumar las horas de
sociales y dibujo; y compararlas con el total (25h) y ver que
no siempre es asi. Por ejemplo, Jairo dedica 16,5 h de
estudio a sociales y dibujo, que es mucho méas de lo que le
dedica al resto. Finalmente, la opcion D es la correcta, lo
cual se obtiene al comparar los datos de unos estudiantes con
otros. En este caso, se trata de Jorge, quien dedica 8,5h a
matematica y 4 a lenguaje.

La siguiente grafica muestra el comportamiento de 1os precios (en Bolivares
soberanos) de tres productos de la canasta familiar, tomando como periodo de
estudio Enero 2018-Agosto 2019: papa, café y tomate. La linea vertical gruesa
indica precios de Enero de 2018,

Pracion ol coraumider de catd, o pupay ol tomate pee el

Tomando en cuenta los precios de Enero de 2019, aquellos productos que
presentaron variacién anual en sus precios respecto de los presentados en Enero de
2018 fueron:

A. Lapapay el café

B. El tomate y el café

C. El tomate y el café

D. La papa, el café y el tomate.

En esta pregunta se requiere un poco mas que leer datos ya
gue hay multiples informaciones reflejadas y requiere hacer
comparaciones entre si. Al revisar los poligonos con
detenimiento, se puede observar que el tomate (linea roja) no
muestra variacion entre un afio y el otro. Eso descarta las
opciones B,C y D. Por lo que la opcion correcta es la A.
Ademas, se observa en el grafico que, efectivamente la papa
tuvo un incremento relativamente moderado, y el café un
incremento de practicamente el doble del precio.

Esta pregunta requiere leer mas alla de los datos, es decir,
captar informacién que no esta explicita en el gréfico, ni de
la relacion inmediata entre ellos. La opcidn A es descartada
ya que, los tres productos presentaron alzas y bajas durante
el periodo de estudio. En cuanto a la opcion B, la misma es
falsa, ya que, sélo la papa (feb 2019-julio 2019) y el café
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De acuerdo al gréfico de la pregunta 3, se puede afirmar que:

A. Hubo por lo menos un producto al alza en todos los meses del periodo de
estudio.

B. Los tres productos analizados estuvieron al alza en cinco meses consecutivos de
[a totalidad del periodo de estudio.

C. En Mayo de 2018, la diferencia entre los precios de Ia papa y el tomate, es
similar a la que hay entre el café y la papa.

D. Durante el periodo de estudio, el tomate presentd su precio mds hajo al tiempo
que el café alcanzé su precio més alto.

(desde agosto 2018, hasta junio 2019) tuvieron periodos de 5
0 méas meses en alza. En el caso del tomate, llegé a tener a
los més tres meses en alza (abril 2018-julio 2018).

En dias pasados, se dio a conocer un estudio realizado en Iberoamérica con el objeto de
medir la realidad actual del desempleo en la region. Dentro de las preguntas que se
hicieron, se quiso saber la edad a la cual las personas consiguieron su primer empleo. A
continuacion se muestran los resultados obtenidos en los encuestados, en el siguiente
gréfico

Edad a la que se obtuvo el primer empleo

De acuerdo a lo anterior, el porcentaje de encuestados que consiguid su primer
empleo y eran mayores de edad fue de:

A 42%

B. 66%

C. 70%

D. 72%

En este item, se maneja el grafico por sectores (también
llamado gréfico circular). La pregunta se contesta revisando
los datos reflejados directamente en el grafico. Considerando
gue la mayoria de edad es a los 18 afios, la respuesta correcta
se obtiene sumando todos los porcentajes de 18 afios en
adelante (42%+24%+4%) para un total de 70%, por lo que la
respuesta correcta es la opcién C.

El rating es la proporcion de hogares o espectadores con la TV encendida en un canal,
programa, dia y hora especificos (o promediando minutos y fechas), con respecto al total de
TV Hogares o i en la muestra (tel encendidos més

televisores apagados). La tabla muestra un resumen de los resultados del rating de la
television en la franja Prime Time (8:00 p.m. 11:00 p.m.), clasificados por género en un dia
particular

ETIQUETA | PROGRAMA | GENERO | PORCENTAJE
A Todo Deportes TV | Deporte .7

Beisbol Profesional | Deporte. a
Amor Mio lovela 5
Juntos otra vez lovela 1
Amor infinito vela 7
Noticias al dia oticiero X

TeleNoticias oticiero
ot ros

Informativo TV_| Noiciero
Noticiero

<|-|z|o|n|m|o|ol

Si usted tuviera que hacer un reporte del rating en la franja Prime Time, que
representara el rating de acuerdo al género del programa, aquel que resulta mas
acertado es

A diferencia de las preguntas anteriores donde se daba un
gréafico, y a partir de él, contestar una interrogante; en este
caso se da una tabla, que se asocia a una representacion
gréfica adecuada. Tomando en consideracién la informacion
aportada y consideran el tipo de grafico que se ajusta a los
requerimientos exigidos (clasificar por géneros y hablar de
porcentajes), el gréfico escogido debe ser el diagrama de
sectores, Opcidn A. Se descarta la opcion B pues se trata de
una variable cualitativa. Se descarta al C puesto que el
grafico no esta organizado por géneros. Se descarta la D por
las razones dadas en las opciones B y C.

Para facilitar las transacciones financieras en un banco, esta instituci6n financiera ha creado
una serie de servicios a los que ha llamado servicios electronicos. Después de varios afios
de funcionamiento del servicio se ha pedido a los clientes que hayan usado el producto, que
lo califiquen. Suponga que el Departamento de Estadistica de la institucion quiere mostrar a
sU junta directiva un gréafico de barras que describa las calificaciones. Los titulos de los ejes
horizontal y vertical del gréfico deberfan ser, respectivamente:

A. Nimero de clientes del banco y calificacion del producto.
B. Calificacion del producto y nimero de clientes del banco
C. Calificacion del producto y nimero de clientes que usaron el producto.
D. nimero de clientes que usaron el producto y calificacion del producto.

En este item se toman en consideracion, algunos de los
elementos que debe poseer un grafico estadistico, para su
correcta interpretacion y comprensién. Como el grafico que
se solicita crear hace mencion a la relacion entre los clientes
que utilizaron el producto financiero y la calificacion que le
asignaron; entonces en el eje horizontal deben ir las
calificaciones que tomé a priori el banco como escala de
medida (por ejemplo, bueno, malo, regular, excelente);
mientras que en el eje vertical debe ir la frecuencia, es decir,
el nimero de clientes que utilizaron el producto. Por lo tanto,
la opciodn correcta es la C.
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A continuacion se muestran 4 histogramas:

Ll | e ]
| i

Al igual que en las dos preguntas anteriores, se trata de
seleccionar el grafico que mejor se ajuste a los

8 requerimientos sefialados. Las notas mas altas se registran en
s e i s s A e s s grafico de la o’pciérj A, donde la altura de los rectangulos es
calficaciones s las la mayor y estan més concentrados.

Al
o
5|§°f“j”'ﬂ”f”"e';;ef?:’e”"“'M5” Delosguensgifiees | Se - trata de escoger el grafico que mejor se ajusta a la
e informacion aportada. Si en el 2018 el precio del kilo de
T e café fue de 450 Bs. Y aumentd un 50%, entonces, se trata de
l . un aumento equivalente a 225 Bs. Por lo que en el 2019, el
-l '(’f @ nason precio debia ser de 675 Bs. Al considerar precios y no
9 S — porcentajes, los graficos de sectores se descartan pues no
larrremash e estadn bien construidos. En el caso de los dos gréficos de
i . B diagramas de barra, se descarta el gréfico de la opcion A ya
L - :‘ME) o reem que 900 no representa el 50% de aumento de 450, sino el
. - ~ 100%. En cambio el gréfico C si cumple todos los
requerimientos.
i tmens ot ot o 1 e e o Obviamente, en 1990 si hubo articulos con representaciones
s 1 st s o s i o o b graficas, asi que la opcion A es falsa. Por ende, es la opcion
contenen lgin o e nformacin g,  parr de 1960 et o aculidad Solowna correcta. Ciertamente, como lo refleja la opcién B, en el
e periodo 1990-1997, el afio 1996 fue aquel con mayor
A Al ek cantidad de articulos con representaciones gréficas, pues
A En1990 10 e prcuioningin ariul con representacionesgrfcs tiene el circulo de mayor area en esa etapa. La opcién C,
10 B. En el periodo 1990-1997, el afio 1996 fue aquel con mayor cantidad de articulos -z z
e g, i o il también es verdadera, ya que en el periodo 2000-2012, el
gf;pyw{p:,d.yuw. reprseniaioes afio 2008 esta representado con el circulo de mayor éarea en
esa etapa. Finalmente, la opcion D también es verdadera, ya
que al comparar ambos periodos (1990-2007) y (2008-2012),
en el segundo periodo se produjo la mayor cantidad de
articulos, porque las areas son mayores en esa etapa.
La siguiente tabla relaciona la velocidad de lectura de 100 nifios con su edad en meses. Para
medir esa velocidad se ha establecido un puntaje de velocidad de lectura que varia entre 15
Y0 puniosn e el n st el Al hacer mencion de mostrar la forma como se acumulan los
i puntajes de los participantes en la prueba de velocidad de
lectura, se sabe que, el tipo de grafico que se presta a este
tipo de interpretaciones es el de la ojiva. El diagrama de
Si queremos mastar un réfico que mueste la forma como se acumulan los barras no aplica porque se estda midiendo una variable
11 Pl e o s e s, s s st cuantitativa continua; por tanto se descarta la opcion A. Las

opciones B y C se descartan ya que aunque son las que se
utilizan para representar variables cuantitativas continuas, no
reflejan los datos acumulados. Le grafico estadistico de la
opcion D es el correcto, por tratarse de la ojiva, la cual
representa las frecuencias acumuladas por intervalo.

77



12

ET siguiente grafico muestra Ia forma como se acumulan 105 salarios de un grupo de
profesionales recién egresados de una universidad

Salarios de un grupo de Ingenieros recién
egresados de universidades [afio 2017)

¢ & 8 0w o1 u
Salarios (Millones de Bolivares)

De acuerdo a la informacion, una persona que gana diez millones de Bolivares, ;A
qué porcentaje de personas supera en salario aproximadamente?

A. 10%
B. 50%
C. 82%

D. 93%

En este item, y en los siguientes, hasta el final de
cuestionario, se aborda el tema de la ojiva como grafico
estadistico para el abordaje de datos acumulados. Para la
pregunta en cuestion, tenemos que poco mas del 80% de las
personas, perciben un salario de 10 millones. Por lo tanto, el
82% de personas tienen un salario menor a 10mm. Respuesta
correcta, opcion C.

13

Relacionado con el gréfico anterior, aproximadamente, ¢ Qué porcentaje de personas ganan

entre 6y 12 millones?

A 40%
B.73%
C.90%
D.107%

Del grafico se observa que, el 90% gana hasta 12 millones, y
que aproximadamente, poco menos del 20% ganan hasta 6
millones, pareciendo plausible considerar un 17%, por lo que
el porcentaje pedido seria 90%-17%=73%, dejando como
respuesta correcta la opcion B. Se descarta la opcién D por
tener mas del 100%. También se descarta la C ya que el 90%
gana exactamente menos de 12 millones, y nos piden que la
cota minima sea de 6 millones. De igual modo se descarta la
opcidn A, ya que el 40% representa a los ingenieros con un
sueldo menor a 8 millones.

14

Del gréfico anterior, de la pregunta 12, acerca del 40% de los salarios més bajos, es
correcto afirmar que:

A. Son iguales a ocho millones de Bs.

B. Son mayores a ocho millones de Bs.

C. Son menores a ocho millones de Bs.

D. Son aproximadamente ocho millones de Bs.

Este tipo de graficos trabajan con datos acumulados y no
absolutos. La opcién A se descarta ya que el 40% de los
trabajadores cobre entre 2 y 8 millones; no 8 millones
exactamente. La opcién B es incorrecta puesto que el 40%
representa los que ganan 8 millones 0 menos. La opcion C es
la correcta, justamente por lo expresado anteriormente. La
opcion D también se descarta por trabajar con valores
absolutos y no acumulados.

En el cuadro 7 se pueden apreciar la relacion entre el tipo de gréfico estadistico,

el item o pregunta, y el nivel de comprension estadistica segun el modelo tedrico

seguido en la investigacion, propuesto por Curcio (1989). Adicionalmente, se resalta

la respuesta correcta con una X, tomando en consideracion una respuesta normativa,

obtenida mediante la revision de la literatura, las investigaciones realizadas y los
conocimientos en el area que posee el investigador.
Cuadro 7.

Distribucion de items del cuestionario, asociados al nivel de comprension de

graficos estadisticos.

Item Tipo de Gréafico

Nivel de comprensiéon/Habilidad requerida

1 Diagrama de barras (apiladas)

Leer datos

2 Diagrama de barras (apiladas) Leer entre los datos

3 Poligono de frecuencias Leer entre datos

4 Poligono de frecuencias Leer més alla de los datos
5 Diagrama de sectores Leer datos

6 Diagrama de sectores Leer datos

7 Diagrama de barras Leer datos
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8 Histograma Leer entre datos

9 Diagrama de barras Leer datos

10 Pictograma Leer mas alla de los datos
11 Ojiva Leer datos

12 Ojiva Leer entre datos

13 Ojiva Leer mas alla de los datos
14 Ojiva Leer mas alla de los datos

Andlisis Integral de las respuestas del cuestionario

El cuestionario fue respondido por un total de 20 estudiantes, de los 33 a los
que se les envid por medios digitales (correo electrénico). En el cuadro 9 se dispone
la distribucidon de las respuestas aportadas por los alumnos, lo cual nos da una nocién
inicial de los resultados. Se resalta la respuesta correcta en cada item.

Cuadro 8.
Distribucion de frecuencia de las respuestas aportadas por los estudiantes.

Iitem Tipo de Grafico Nivel de Opciones de respuesta
comprension/Habilidad

requerida A B c D

1 Diagram_a de barras Leer datos 4 2 2 12
(apiladas)

2 Dlagram_a de barras Leer entre datos 5 3 2 10
(apiladas)

3 Poligono de frecuencias Leer entre datos 3 6 7 4

4 Poligono de frecuencias Leer mas alla de los datos 8 4 6 2

5 Diagrama de sectores Leer entre datos 12 4 3 1

6 Diagrama de sectores Leer datos 3 8 10 2

7 Diagrama de barras Leer datos 3 2 7 8

8 Histograma Leer entre datos 3 2 2 13

9 Diagrama de barras Leer datos 3 2 14 1

10 Pictograma Leer datos 15 1 2 3

11 Ojiva Leer datos 8 7 3 2

12 Ojiva Leer entre datos 2 13 3 2

13 Ojiva Leer mas alla de los datos 7 3 6 4

14 Ojiva Leer mas alla de los datos 11 4 2 3

Las respuestas aportadas por los estudiantes, permitieron establecer una
clasificacion en torno al nivel de compresion de graficos estadisticos, especificamente
de Curcio (1989), sin tomar en consideracion el dltimo nivel, por suponerlo fuera del
alcance de lo esperado para el nivel educativo en el que se encontraban los

estudiantes al momento de la aplicacion del instrumento. A continuacion, en el

79



cuadro 10, se presentan los resultados obtenidos con la aplicacion del cuestionario,

pero presentada en funcién de cada uno de los estudiantes.

Cuadro 9.

Relacion de respuestas correctas aportadas por los estudiantes.

Estudiante/item | 1 | 2 |3 |4 |5 |6 |7 (8|9 |10 |11 12|13 |14 | T
Estudiante 1 X | X X X X X 6
Estudiante 2 X | X X X 4
Estudiante 3 X | X X 3
Estudiante 4 X | X 2
Estudiante 5 X X X 3
Estudiante 6 X X | X 2
Estudiante 7 X X | X 3
Estudiante 8 X | X X 3
Estudiante 9 X | X X X | 3
Estudiante 10 X | X | X X | X | X | X | x| X X X X 12
Estudiante 11 X | X 2
Estudiante 12 X | X 2
Estudiante 13 X | X 2
Estudiante 14 X | X 2
Estudiante 15 X X 2
Estudiante 16 X | X | X | x| x| x| x| x| X X X 11
Estudiante 17 X X | X 3
Estudiante 18 X X 2
Estudiante 19 X | X 2
Estudiante 20 X | X | X | X | x| X X | X | X X X X | 12

Total 1210|132 |3 |3 |7 |3 |14]15| 2 3 3|2 |-

Como se puede apreciar, del total de los 20 estudiantes que respondieron el

cuestionario, tan sélo 3, evidencian comprension de los graficos estadisticos. El resto

de los estudiantes, poseen un nimero minimo de respuestas correctas, el cual oscila

entre 2 y 3; lo que hace inferir un bajo nivel de razonamiento en la interpretacion y

comprension de los graficos; lo cual se puede apreciar en el grafico 13. Por lo tanto,

solo el 15% de los estudiantes posee una adecuada comprension de los graficos

estadisticos; mientras que el 85% restante confronta serias dificultades en la

interpretacion de estos, y por ende, un bajo nivel de comprension.
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Gréfico 13. Relacion de respuestas correctas aportadas por los estudiantes.

Ahora, analizaremos los resultados, pero tomando en consideracion los niveles
de Curcio (1989). Para ello, hemos agrupado las respuestas en funcién de los 3
primeros niveles que se utilizaron en el disefio de las preguntas del cuestionario; tal y
como se aprecia en el cuadro 11.

Cuadro 10.
Clasificacion de las respuestas por niveles de comprension de gréaficos
estadisticos.

] Leer Datos Leer entre datos Leer mas alla
Niveles de los datos

116 (1719110 111 (1213151811214 ]1.13|1.14

Respuestas 12| 3 8 |14 | 15 2 10 | 3 3 3 3 2 3 2

Correctas

La mayoria de las respuestas correctas se dan en el nivel de leer datos, es decir,
el nivel méas bajo dentro de la jerarquia de comprension propuesta por Curcio (1989).
En los otros dos niveles, la situacién es bastante similar entre ellos, ya que el nimero
de respuestas correctas en ambos niveles es de 3.

En la revision de las respuestas por participantes, se puedo constatar que estas
respuesta en estos dos ultimos niveles, corresponden a los 3 estudiantes con el mayor
nimero de respuestas correctas (Estudiante 10, Estudiante 16 y Estudiante 20,
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respectivamente). A partir de los resultados, se puede apreciar que la mayoria de los
estudiantes se encuentran en el primer nivel de comprension, que es leer datos, tal y

como se puede apreciar en el grafico 14.
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Gréfico 14. Nivel de comprension de graficos estadisticos de los estudiantes.

Sin embargo, conviene revisar estos resultados con un poco mas de detalle. A
pesar de que la mayoria de las respuestas correctas se ubicar en el primer nivel de
compresion, sélo en 3 de las 6 preguntas que involucraron este nivel, tuvieron niveles
entre 60% y 75% de respuestas correctas, mientras que, las otras 3 presentan
porcentajes muy bajos (entre 8 y 40% de respuestas acertadas); que es bastante
similar al nmero de respuestas acertadas en los otros dos niveles superiores.

Algo similar sucede con una pregunta del segundo nivel, la cual tiene una
acierto de 50% entre las respuestas dadas por los estudiantes, sin embargo, el resto de
las respuestas dadas en este nivel dan un acierto de apenas un 15% (3 respuestas
correctas por cada pregunta de este nivel).

Esto, pudiese tener varias razones, quizas una de ellas pueda ser el tipo de
grafico presentado en torno a la pregunta; que en algunos casos les es mas familiar
que otros. Por lo cual, algo que afectaria la comprension de los graficos estadisticos
seria el tipo de grafico utilizado. Por ello, a continuacion realizaremos una revision de

los resultados, pero desde el punto de vista de los gréaficos utilizados.
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Se tomaron en consideracion seis graficos estadisticos (a) Diagrama de barras
(simples y apiladas), (b) histograma, (c) poligono de frecuencias, (d) pictograma, (e)
diagrama de sectores, y (f) ojiva. En el cuadro 12 se pueden apreciar los resultados
obtenidos considerando el tipo de grafico estudiado.

Cuadro 11.
Clasificacion de las respuestas correctas por graficos estadisticos.

Tipo de Grafico Respuestas Correctas
Diagrama de Barras (3) 36
Histograma (2) 11
Poligono de Frecuencia (2) 5
Pictograma (1) 15
Diagrama de sectores (2) 6
Ojiva(4) 10

En la columna de respuestas correctas se han considerado la suma de aciertos
de los estudiantes para el tipo de grafico en particular. Como se puede apreciar en el
numero entre paréntesis de cada grafico en la primera columna, en promedio, se
utilizaron 2 gréficos para cada pregunta.

Mientras que la tercera columna refleja la frecuencia relativa porcentual de las
respuestas correctas, pero tomando en consideracion el universo total de respuestas
emitidas. Asi por ejemplo, como hubo 3 preguntas asociadas a diagramas de barras, el
méaximo de respuestas correctas seria de 60; de las cuales sélo se acertaron 36, para
una frecuencia relativa porcentual de (36/60)*100=60%

En el gréafico 15 se observa que el mayor nimero de aciertos se da en el grafico
de diagrama de barras y el pictograma; y el menor en el caso de los poligonos de

frecuencia, diagramas de sectores y ojiva.
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Tipo de Grafico Estadistico

Gréfico 15. Distribucion de respuestas correctas por tipo de grafico estadistico.
Al comparar con la tabla de distribucion de items por nivel de comprensién, se
observa que, sigue persistiendo el nivel mas bajo de comprension (leer datos), pero en
este caso, asociado a una mejor respuesta en el caso del grafico de diagrama de
barras. El poligono de frecuencias y la ojiva son los que menos comprension
evidenciaron; y en este  ultimo tipo de gréafico habia precisamente dos items
asociados al nivel de comprensién mas alto con el que se trabajé en la investigacion,

que es leer mas alla de los datos.
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CAPITULO V

ANALISIS CURRICULAR DE LOS GRAFICOS ESTADISTICOS. UNA
MIRADA DESDE LOS TEXTOS ESCOLARES

Libros de textos de la Coleccion Bicentenario. Una revision del tratamiento de
las actividades de gréficos estadisticos.

El libro de texto ostenta un papel preponderante en la educacion, al erigirse
como el material o recurso educativo por excelencia para la mayoria de los docentes
en educacion primaria y media; llegando a convertirse de esta manera en factores
condicionantes de la ensefianza.

En esta parte del reporte de investigacion, se realiz6 una revision y un analisis
curricular del tema de gréficos estadisticos en el sistema educativo venezolano,
tomando en consideracion los libros de texto. Para ello, se tomaron en consideracion
las actividades propuestas en 11 libros escolares de matematica de la Coleccion
Bicentenario, en torno a la elaboracion y/o comprension de graficos estadisticos.

Se trata de seis libros de matematica de primaria que contempla estudiantes con
edades entre 6 a 12 afios; y cinco de educacién media (lo que en muchos paises es
equivalente a la secundaria), con estudiantes entre 13 a 17 afios aproximadamente. La
coleccion Bicentenario es una serie de libros de textos escolares, disefiada, elaborada
y distribuida por el Ministerio del Poder Popular para la Educacion venezolano.

El Ministerio del Poder Popular para la Educacion de Venezuela, en el afio
2011, planteo el proyecto denominado Coleccion Bicentenario; a través del cual
disefio, elaboro y distribuyd, un conjunto de textos escolares destinados a atender la
poblacion estudiantil venezolana de los niveles educativos de primaria y educacion
media. Estos libros fueron editados y entregados de manera gratuita, en las escuelas y
liceos del sistema educativo publico venezolano, pero también se les puede encontrar

en su version digital.
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En Duarte y Bustamante (2013) se ofrece una exposicion acerca de la
composicion y estructura de una leccion o tema de los libros de matematica de la
coleccion Bicentenario. En primer lugar, se reconoce la influencia del enfoque de la
Educacién Matematica Critica como vision para su disefio y elaboracion.

Y en segundo lugar, la estructura seguida en la configuracion de una leccion
estd dada por el (a) planteamiento y seleccion del Tema Generador de aprendizaje y
ensefianza; (b) el trabajo investigativo extradisciplinario; (c) el anélisis, formalizacion
conceptual; (d) el desarrollo de actividades dentro y/o fuera de las disciplinas; (e) el
trabajo intramatematico (conceptualizacion y formalizacion); y (f) el trabajo de
consolidacidn, ejercitacion, ejemplificacion y ampliacion.

Estos elementos pueden ser identificados facilmente en el texto, a través de
elementos identificadores o etiquetas que categorizan estos elementos en el texto, tal
como como (a) /Algo que conocer!; (b) /Algo para conversar!, (c) /Algo para
investigar!; y (d) Actividades. Vale la pena mencionar que, las primeras 3 forman
parte de practicamente todas las lecciones de los libros de texto de primaria, mientras
que, en los libros de educacién media, se hace mas énfasis en las actividades
(ejercicios y/o préacticas), y en investigaciones.

Entre las razones de la seleccion de estos textos para efectos de esta
investigacion, se encuentran (a) que son los textos utilizados por el docente-
investigador, quien se desempefia como profesor en una institucion educativa publica;
y donde estos recursos son de uso preferencial y mandatorio; (b) son textos a
disposicion de todos los estudiantes objeto de la investigacion, (c) al ser elaborados
por el 6rgano rector del area educativa dispuesto por el Estado, se presume que estos
textos escolares reflejan los programas de estudios oficiales, por estar ajustados y
adecuados a los lineamientos propuestos en la Ley Organica de Educacion (2009); y
(d) las diversas investigaciones realizadas en torno a estos libros en diversos temas de
la educacion Matemaética venezolana.

El cuadro 13, refleja los libros de texto de matematica de la Coleccion
Bicentenario, edicion 2012 (primaria) y 2013 (educacion media), a los cuales se

puede acceder en linea por medio del enlace
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https://educarmaspaz.wordpress.com/libros-coleccion-bicentenaria/. Como  se
observa, se trata de seis (6) libros dedicados a primaria (para estudiantes con edades
comprendidas entre 6 a 12 afios) y cinco (5) libros de educacién media (para

estudiantes con edades comprendidas entre 13 a 17 afios).

Cuadro 12
Libros de Texto de matematica de la coleccién Bicentenario
Grado/afio | Titulo

PRIMARIA

ler grado MATEMATICA:CONTEMOS 1,2,3 Y 4

2dogrado | MATEMATICA: TRIANGULO, RECTANGULO Y ALGO MAS:- -
3er grado MATEMATICA: AVENTURAS DE PATACALIENTES

4to grado MATEMATICA:CONTANDO CON LOS RECURSOS

5to grado MATEMATICA: LA PATRIA BUENA

6to grado MATEMATICA:HECHO EN VENEZUELA

EDUCACION MEDIA

ler afio MATEMATICA: MATEMATICA PARA LA VIDA
2do afo MATEMATICA: CONCIENCIA MATEMATICA
3er afio MATEMATICA: LA MATEMATICA DE LA BELLEZA
4to afo MATEMATICA: NATURALEZA MATEMATICA
5to afio MATEMATICA: LA MATEMATICA Y EL VIVIR BIEN
Todos los  textos pueden  ser  consultados en linea  en:

https://educarmaspaz.wordpress.com/libros-coleccion-bicentenaria/

Se procedi6 a realizar una revision de cada uno de estos libros de textos, en
busqueda del tema de Estadistica, y especificamente, de los contenidos asociados a
gréficos estadisticos, con énfasis particular en las actividades propuestas que se hace
a los estudiantes en dichos libros. En el cuadro 14 se pueden apreciar los temas de
estadistica dedicados en cada libro, asi como la cantidad de actividades destinadas al
trabajo con los graficos estadisticos.

En este sentido, se entendera como actividades propuestas a los estudiantes, a
las que definen Salcedo y Ramirez (2016), como una “proposicién que
necesariamente lleva a que él desarrolle una accion, que requiere de su participacion
activa y que le permite trabajar ideas matematicas sobre contenidos estudiados o por
estudiar” (p. 225). En el Anexo B se pueden apreciar cuales fueron las actividades

consideradas.
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https://educarmaspaz.files.wordpress.com/2014/05/matematica1_20131.pdf
https://educarmaspaz.files.wordpress.com/2014/05/matematica2_2013.pdf
https://educarmaspaz.files.wordpress.com/2014/05/matematica3_2013.pdf
https://educarmaspaz.files.wordpress.com/2014/05/matematica4_2013.pdf
https://educarmaspaz.files.wordpress.com/2014/05/matematica5_2013.pdf
https://educarmaspaz.files.wordpress.com/2014/05/matematica6_2013.pdf
https://educarmaspaz.files.wordpress.com/2014/05/matematica1.pdf
https://educarmaspaz.files.wordpress.com/2014/05/matematica2.pdf
https://educarmaspaz.files.wordpress.com/2014/05/matematica3.pdf
https://educarmaspaz.files.wordpress.com/2014/05/matematica4.pdf
https://educarmaspaz.files.wordpress.com/2014/05/matematica5.pdf
https://educarmaspaz.wordpress.com/libros-coleccion-bicentenaria/

Cuadro 13
Temas de estadistica tratados en libros de Texto de matematica (coleccion

Bicentenario) y numero de actividades dedicadas a graficos estadisticos.

Tipo de Graéfico N°
Grado/af T d disti estadistico actividades
rado/afno ema de estadistica. asociado a la de graficos
actividad estadisticos
Tema 18: Datos, datos y mas datos. Diagrama barras
Tema principal: Manejo de datos (vertical)
Contenidos: Recoleccion, organizacion y Diagrama barras
fer grado representacion de datos (cuadros, (horizontal) 5
pictogramas y gréaficos de barras) Pictograma
Area(s) tematica(s) relacionada(s): Diaarama de barras
Identidad nacional: Juegos tradicionales y g
monedas Pictograma
Tema 16: JCoémo los organizo? Diagrama barras
Tema principal: Generacién y manejo de (vertical)
datos Diagrama barras
2 Contenidos: Recoleccion, organizacion y (vertical)
0 grado . . - 4
representacion de datos (tablas, pictogramas Diagrama barras
) y gréficos de barras) (horizontal)
Area(s) tematica(s) relacionada(s) Ciencias Diagrama de barras
naturales
Tema 15_. /_Para los jue99§ mteresc_olarfe,s! Diagrama barras
Tema principal: Recoleccidn, organizacion .
y - (vertical)
y presentacion de datos estadisticos
Contenidos: Recoleccion de datos, hojas de
3er grado registro, conteo y 2
elaboracion de tablas y graficos estadisticos
Argg(s)’tgmatlca(s). relacionada(s) Diagrama barras
Educacion fisica, estudios de la naturaleza y :
(vertical)
valores
Tema 15: /No agotemos los recursos
naturales!
Tema generador: Recoleccion,
organizacion, presentacion y analisis de
datos .
4to grado estadisticos Diagrama de Barras 1

Contenidos: Recoleccion de datos: hojas de
registro, conteo y elaboracion
de cuadros y graficos estadisticos
Area(s) tematica(s): relacionada(s)
Estudios, valores

(verticales)
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5to grado

Tema 15: /Dénde trabaja tu mama?
Tema principal Salud integral
Contenidos Recoleccidn de datos: hojas de
registro, conteo y
elaboracién de cuadro y gréaficos
estadisticos
Avrea(s) tematica(s)
relacionada(s) Salud y valores

Histograma

6to grado

Tema 13: Todos tenemos derecho a
estudiar

Tema generador: Derecho a la educacion

Contenidos: Encuestas, procesamientos de
datos, elaboracion de

cuadros y gréaficos estadisticos
Area(s) tematica(s):

relacionada(s) Valores

Diagrama de Barras

Diagrama de Barras

Diagrama de Barras

ler afio

Tema 12: Programa de alimentacion
escolar
Contenidos: Datos Estadisticos y medidas
de tendencia central

2do afio

Tema 11: 4Qué estas bebiendo?
Contenidos: Recoleccion, procesamiento,
presentacion y analisis de datos

3er afo

Tema 12: Nuestro tiempo libre
Contenidos: Medidas de tendencia central y
medidas de dispersion. Andlisis de datos
estadisticos

4to afo

Tema 1: Pensando en el futuro inmediato
Contenidos: Estadistica: analisis descriptivo
univariante. Numeros indices

5to afio

Tema 1: Internet para tod@s
Contenidos: Analisis de correlacion lineal
simple y analisis de regresion lineal

Diagramas de
Dispersion

Diagramas de
Dispersion

Total

18 (16+2)

A continuacion, se haran algunas precisiones de lo que se puede observar del

cuadro anterior. En primer lugar, llama la atencion como el tema de graficos

estadisticos se desarrolla fundamentalmente en los primeros seis afios de educacion

primaria; y practicamente se obvia en cuatro de los cinco afios de educacion media.

De las 18 actividades contabilizadas, 16 pertenecen al contexto de lero a 6to grado de

primaria, y tan sélo 2 a educacion media.
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Mas del 60% de las actividades propuestas (11 actividades) se plantean en los
primeros 3 afios de formacion escolar, con nifios con edades comprendidas entre 6 y 8
afios aproximadamente, donde, por sus condiciones biopsicosociales, las demandas
cognitivas son reducidas.

Si bien se reconoce la importancia de introducir este tema desde las etapas
iniciales de formacion, de hecho, el tema aparece reflejado en todos los afios de
primaria; parece inadecuado el abandono del tema en los afios de la siguiente etapa de
formacion, donde se deberian afianzar y profundizar estos contenidos.

Pero nada de esto se continla en la segunda etapa, donde se abandona
practicamente por completo, el papel que juegan los gréficos estadisticos en la
comprension de grandes volumenes de datos, la realizacion de inferencias, ubicacion
de tendencias, y comportamiento de indicadores estadisticos tales como las medidas
de tendencia central, de posicion o de dispersion.

En segundo lugar, se observa una propension y predileccion hacia el estudio y
abordaje de un grafico estadistico en particular, como lo es el diagrama de barras, por
encima de cualquier otro gréfico. De las 18 actividades contabilizadas en los libros de
textos, 13 corresponden a trabajo con diagramas de barra; 2 al manejo de pictogramas
y 1 al uso del histograma y en 2 se abordan el grafico de dispersion, tal y como se
puede apreciar en el cuadro 14.

Cuadro 14
Tipos de gréaficos estadisticos abordados en los libros de texto de Matematica de
la Coleccion Bicentenario.

Tipo de . -
gréficcr))/g rado o Dlag rama de Pictograma Histograma G-raf|co- gle
ano arras dispersion
ler grado 3 2
2do grado 4
3ero grado 2
4to grado 1
5to grado 1
6to grado 3
5to afio 2
TOTAL 13 2 1 2
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Esto, ademas de que se percibe una incompleta presentacion de los distintos
tipos de graficos estadisticos que existen actualmente. En este sentido, parece
insuficiente y limitado el tratamiento del tema de gréficos estadisticos en los libros de
texto de la coleccion Bicentenario, ya que se dejan de lado, el estudio a profundidad
de graficos muy importantes tales como el diagrama de sectores (o circular), el
poligono de frecuencias (asociado al histograma), la ojiva, el diagrama de hoja y
tallo, o el diagrama de caja (que sirve a su vez para visualizar las medidas de
tendencia central). Asi mismo, no se muestran otras opciones de los graficos
abordados, como por ejemplo, diagramas de barras apiladas o mdltiple; o poligonos
de frecuencia multiples.

De lo anterior, también se infiere una inclinacion al estudio de variables
cualitativas nominales, lo cual parece adecuado en los primeros afios de educacion;
mientras que en los afios de educacion media se amplia y profundiza con variables
cuantitativas discretas y especialmente las continuas. Sin embargo, se incurre, en lo
que en opinion del investigador, es una grave desconexion entre los datos y su
visualizacion y representacién. En los cinco afios de educacién media, se hace énfasis
en el manejo de tablas de datos y en el calculo de medidas de tendencia central y
dispersion; poniendo especial atencion a los procedimientos para su célculo y en la
construccion de la tabla de datos (agrupados o no); pero olvidando el poder que
tienen los graficos para mostrar algunas caracteristicas que definen a un conjunto de
datos.

Para cada una de las actividades reflejadas en el cuadro anterior, se procedio a
clasificar la misma en atencion al modelo de comprension de graficos estadisticos de
Curcio (1989). Para ello, se dispuso inicialmente de una serie de indicadores o
aspectos descriptivos preestablecidos para cada uno de los niveles contemplados en el

modelo, tal y como se aprecia en el cuadro 15.
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Cuadro 15

Indicadores de niveles del modelo de comprension de gréficos estadisticos de

Curcio (1989).
Leer Datos Leer entre datos Leer més alla de | Leer detras de los
los datos datos

Implica una Implica comparacién Hay extrapolacion de | Implica la revision
accion/descripcion e interpretacion de | datos critica de la
concreta e inmediata valores de los datos Se hacen inferencias construccion del
Se responde - Es  necesaria la - Se establecen | gréfico y la
explicitamente con lo | integracion de | predicciones y | informacion con la
representado en el informacion reflejada | tendencias cual se efectud
gréfico en grafico Se identifica - Validacion de calidad
Identificacion del tipo Identificacién de informacién implicita | de los datos
de grafico relaciones entres en el grafico - Revisién de procesos
Reconocimiento ndmeros. Comprensiéon global de recoleccion,
elementos Se mueve entre lo del gréfico clasificacion,
estructurales del local y lo global que organizacion y
grafico ofrece el gréfico andlisis de datos

Reconoce la
adecuacion del tipo
de gréfico

Comprensidn, global,
extendida y profunda
del grafico

A partir de los indicadores descritos en el cuadro anterior, se procedié a la
clasificacion de las actividades propuestas en cada libro de texto. Para la asignacion
definitiva de un nivel a una actividad, se tomd en consideracion el criterio de
disponer del méas de 75% de los indicadores descritos al momento de la revision de la
actividad.

Por ejemplo, la actividad numero 1 correspondiente a ler grado, se refleja en el
grafico 16. Esta actividad ha sido catalogada como perteneciente al nivel de
comprension: leer datos, ya que para responder a las preguntas alli planteadas, tan
solo basta con ver el grafico construido o dado. Las preguntas tienen respuesta
inmediata y explicitamente se puede deducir del grafico, sin mayores pretensiones. Se
trata, en realidad, de verificar informacion que posee el gréafico.

Vale la pena mencionar que, se han considerado en este nivel de comprension,
aquellas actividades que impliquen tan solo, la construccién de un gréfico, sin que
haya preguntas involucradas o asociadas al mismo. Esto, bajo el supuesto de que,
para construir tal grafico hay que poner en juego una serie de procesos cognitivos
que, al menos en primaria, son basicos, pero que de alguna manera, denotan la

comprension de ciertas ideas elementales asociadas al gréafico.
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Segunlo que cuenta Maria Rosa. responde en tu cuaderno lo siguiente:

© sCudntos nifios jugaban trompo en el parque?

® sCudntos nifios jugaban metras?

® ;Cudntos competian en la carrera de sacos?

e sCuantas nifias jugaban con la cuerda de saltar? 3

Hagamos un ejercicio: une con una flecha el nombre de cada juego
con el recténgulo que le corresponde. Guiate por el dibujo anterior y por
el ejemplo.

- HH=
\

| Trompo | Cuerda | Metras | Sacos |

En este grifico se puede observar lo siguiente:

—— © Haymdispersonas jugando

que saltando la cuerda.

e Hay menos personas jugando ______

que jugando trompo. }

Grafico 16. Actividad de grafico estadisticos asociada al nivel: Leer datos.
Fuente: Moya, et. al. (2013). MATEMATICA ler Grado: CONTEMOS 1,2,3 Y 4.
(pp. 163-165).

Ahora vemos, por ejemplo, una actividad que ha sido categorizada en el nivel:
leer entre datos. Para ello, consideremos la actividad 3 de 6to grado, la cual se
muestra en el gréafico 17. En esta actividad se pide analizar cada grafico para construir
la tabla de datos, asi como interpretar el fin de los mismos, para lo cual es necesaria
la integracion de informacion reflejada en gréafico.

93



Lee los gréficos de barra A y B, analiza qué estan presentando en cada caso
y elabora el cuadro de datos estadisticos que sirvié para construir cada grafico.
¢Cual es el modo en el caso Ay cuil es el modo en el caso B? ;Qué mas puedes
analizar en cada caso?

Grafico A: Actividad que mas agrada a los alumnos de 6° grado

; |
Bailar

Manejar bicicleta
Patinar

Leer

Jugar computadora
Volar papagayo

o 5 10 15 20 25

Grifico B: Instrumentos musicales que tocan los maestros
en una academia de misica

35

30

25

20.

15

10

in .

0 T

Cuatro 'Mandolina' Fjauta Tambor  Piano
Instrumentos

-

Grafico 17. Actividad de grafico estadisticos asociada al nivel: Leer entre datos.
Fuente: Rojas, et. al. (2013). MATEMATICA 6to Grado: Hecho en Venezuela. (pp.
159)

A continuacion, se presenta la actividad 2 de 5to afio, que es la Unica que se
ubico en el nivel: leer mas alla de los datos; y considerando que no se identificaron
actividades en el nivel més abstracto, que es leer detras de los datos. En el grafico 18,
se puede apreciar la actividad. En ella se pide, realizar una investigacion, que implica
recoleccion data, procesamiento, construccion e interpretacion de diagramas de
dispersion, asi como el célculo de coeficientes de correlacion. Todo esto implica
hacer predicciones, tendencias y realizar inferencias sobre lo investigado; incluso se
pide hacer comparaciones con otros estudios y sefialar cambios o diferencias entre los
mismos; por lo que se hace necesario ver mas alla de los que el grafico brinda como

informacion.
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Investigacion

Si les entusiasma la idea, éste pudiera ser el inicio de un problema para su proyecto
de investigacion en 5° afno:

_ . Recolecten en su liceo datos sobre las dos variables que hemos estudiado: Edad del
estudiante y Horas promedio diarias de conexion a Internet.

:T. Apunten para cada estudiante el par de respuestas dadas. Pueden organizar una tabla
de recoleccion como la que se presento.

« Apliquen el ACL, a ver si se encuentra el mismo grado y sentido de asociacion, cuiden
que no sean estudiantes de la misma edad por cuanto no tendriamos una variable y porque en
la medida que una caracteristica varia muy poco, el coeficiente de correlaciéon disminuye su valor.
Para ello deberan:

:To Construir un diagrama de dispersion y analizar su comportamiento.
t's  Calcular e interpretar el resultado del coeficiente de correlacién r,, de Pearson.

.« Revisen el informe que se resefid al inicio de esta leccién que trata sobre datos de
adolescentes venezolanos de la ciudad capital. Alli encontrardn datos de referencia y algunas
otras informaciones de interés ;Qué cambios han ocurrido en el comportamiento resefiado en
ese informe en su liceo?

— " De la misma manera, recolecten datos en su comunidad y comparen en cual de los dos
grupos el grado de la relacién es mas intensa y si se mantiene que los grupos tengan el mismo
sentido de la relacién que el que estudiamos en esta leccidn.

Apoyen su analisis indicando los recursos tecnolégicos con los que cuenta el liceo o su

comunidad, tales como aulas de informatica, Infocentros, CBit, ciber, conexiones privadas
o equipos moviles.

Gréfico 18. Actividad de gréafico estadisticos asociada al nivel: Leer mas alla de
los datos.

Fuente: Duarte, et. al. (2012). MATEMATICA 5to afio: La Matematica y el bien
vivir. (pp. 16)

Asi se fueron analizando cada una de las 18 actividades propuestas encontradas
en los libros de texto de la Coleccion Bicentenario, con el fin de ubicarlas en uno u
otro de los niveles de comprension de Curcio. En el cuadro 16 se aprecian las
actividades y el nivel de comprension asignado a la misma en funcion de lo que se

planteaba en la actividad.
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Cuadro 16
Clasificacion de las actividades segun modelo de comprension de gréficos
estadisticos de Curcio (1989).

Grado/ Actividad/Tipo Leer Leer entre Lefar mas Leer detréas
~ - . alla de los
afno grafico asociado datos datos datos de los datos
1. Diagrama barras v . _— —
(vertical)
2. Diagrama barras v . _— _—
(horizontal)
ler 13 Pictograma v - =" -
grado
4. Diagrama de barras v --- === ===
5. Pictograma v --- --- ---
6. Diagrama barras v — _— _—
(vertical)
7. Diagrama barras v —_— —_— —
2do (vertical)
grado | 8. Diagrama barras v —_— —_— _—
(horizontal)
9. Diagrama de barras v --- - ===
10. Diagrama barras v —_— —_— —
3er (vertical)
grado | 11. Diagrama barras v —_— —_— _—
(vertical)
4to 12. Diagrama de — v _— _—
grado Barras (verticales)
S0 113 Histograma --- v ——- -
grado
14. Diagrama de — v _— _—
Barras
6to 15.Diagrama de — v _— _—
grado Barras
16.Diagrama de — v _— _—
Barras
17.Diagramas de v . _— _—
~ Dispersion
Sto afno -
18.Diagramas de . L v _—
Dispersion
Total 12 5 1 0
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De las 18 actividades propuestas del cuadro anterior, 12 de ellas, lo que
representa el 66.67% aproximadamente, se corresponden a actividades que se ajustan
el primer nivel de comprension del modelo de Curcio, leer los datos; y la que exige
una menor demanda cognitiva. 5 actividades (27.77%) estdn mas orientadas hacia el
nivel de leer entre datos, y 1 sola actividad (5.56%) apunta al tercer nivel, leer méas
alla de los datos.

Si se toma en consideracion que este es todo el tratamiento que se hace a nivel
de los libros de textos de esta coleccidn utilizada mayoritariamente en el sistema de
educacion puablico venezolano, por mandado del Estado, se puede concluir que, estos
textos no coadyuvan a una mejor compresion de graficos estadisticos, ya que se
concentran en el nivel méas bajo de la jerarquia, y no estimulan con mas actividades,
escalar de este nivel, a uno superior.

Esto, ademés de que no se abordan la mayoria de los gréficos estadisticos
existentes, y que de los 4 tipos de graficos estudiados, la mayoria de las actividades
se enfocan en el trabajo con uno muy especifico (el diagrama de barras), dedicando a
los otros tres tipos de graficos, uno o a lo mas, dos actividades. Salcedo y Ramirez
(2016) sefalan en relacion a este punto, que:

La distribucion de actividades por el tipo de grafico que involucran
sugieren que casi exclusivamente se trabajaran con gréaficos de barras,
dejando fueras graficos de interés para la formacion estadistica del
ciudadano venezolano como lo son los graficos de sectores circulares, los
graficos de linea y los histogramas. Ademas, el hecho de durante los
primeros cuatro afios de educacién secundaria no se estudie ningun tipo
de grafico estadistico puede comprometer el desarrollo de su comprension
gréafica y con ello su formacion estadistica como ciudadano. (p. 227).

Por tanto se puede concluir que, en primaria, el estudio de graficos estadisticos
se concentra en el diagrama de barras, y en educacion media se carece de lecciones
que involucren la elaboracion, interpretacion y comprension profunda de los graficos
estadisticos. Vale la pena mencionar que, estos hallazgos coinciden en gran medida
con los reportados por Salcedo y Ramirez (2016), quienes confirman que, se

evidencia una discontinuidad en el abordaje del tema, que el nimero de actividades
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propuestas es insuficiente, y que la posibilidad de aprender graficos estadisticos con
estos con estos textos es, cuando menos, reducida y limitada.

Los autores antes citados, realizan una comparacion de los textos de
matematica de la coleccién Bicentenario, con lo planteado en los programas de
estudio oficiales, que se suponen aun vigentes, ya que no han sido derogados o
sustituidos por otros. Los de primaria datan de 1997, los primeros tres afios de
educacion bésica (ler, 2do y 3er afio) se remontan a 1987, y los programas oficiales
de los ultimos dos afios (4to y 5to afio) son del afi01990, y concluyen que:

los libros de la CB han debido adaptarse al programa oficial vigente, no
obstante, eso no es lo que sucede en el caso del tema de graficos. Este
resultado sugiere que el Ministerio de Educacién venezolano, introdujo
cambios en el tema de graficos por la via de los libros de la CB sin
cambiar los programas vigentes. Llama la atencion que se introduzca un
nuevo tema de estadistica pero no se busque estudiar los graficos de
forma continua en los once grados de la primaria y secundaria
venezolana. (p. 227).

En todo caso, se aprecia que prevalecen las actividades dedicadas a la
construccion de graficos, por encima de la interpretacion y comprension a
profundidad. Se trabaja con graficos en su version mas simple, ya que no se hace
manejo de informacion mdaltiple en un mismo gréfico, y no se explican elementos
claves en la construccion de los graficos (tales como manejo de escalas, y elementos
que debe tener un gréfico, o la seleccion de un gréfico por encima de otro, entre otros
aspectos).

Para finalizar con la revision curricular del tema de graficos estadisticos, desde
la perspectiva de los libros de texto de matematica de la coleccidon Bicentenario, se
realiza una exposicién preliminar, no exhaustiva, y exploratoria, de algunos errores
que se hicieron evidentes en la revision de los mismos, al momento de identificar y
estudiar las actividades propuestas.

Algunos errores detectados en estos textos, tomando en consideracion algunos
referentes tedricos tales como Arteaga y Diaz-Levicoy (2016); Salcedo, Molina-
Portillo, Ramirez y Contreras (2018); y la misma revision de los libros de texto, son

(a) ausencia de elementos identificativos del grafico o errores estructurales (titulos,
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rotulos en los ejes, leyendas, etc.), (b) errores de proporcionalidad, (c) errores en el
manejo de escalas en los ejes, (d) limitar los gréficos a un Unico tipo o modalidad; o
preferencia por un tipo de gréfico por encima de otros; (e) empleo del gréfico
inadecuado. A modo de ilustracion, en el grafico 19 se observa que el mismo carece
de titulo y de ejes (y sus denominaciones). Este error es uno de los mas recurrentes a

lo largo de todos los textos escolares.

| Trompo | Cuerda | Metras | Sacos |

Gréfico 19. Error en grafico estadistico, asociada a la ausencia de titulo y falta de
identificacion de ejes. Primer grado

Fuente: Moya, et. al. (2013). MATEMATICA ler Grado: CONTEMOS 1,23 Y 4.
(pp. 163-165).

Asi mismo, en cuanto a los pictogramas, los mismos se limitan a un tipo de
pictograma en particular, aquel donde cada simbolo simboliza un valor estandar y
predefinido (Ver grafico 20); dejando de lado otras versiones de pictogramas donde el
tamafio de los simbolos esta en proporcion con los valores representados, u otros
tipos de pictogramas, resefiados en Salcedo et. al. (2018). Ademas, tampoco se

percibe titulo en este grafico en particular.

Primergrado (D)

Segundogrado (OO
Tercergrade  QOOOOOO
cuartograde OO O
auintograde  OOOOOO

Sexto grado é

Gréfico 20. Error en grafico estadistico, asociado a la ausencia de titulos y
variantes de un mismo tipo de grafico estadistico. Primer grado

Fuente: Moya, et. al. (2013). MATEMATICA ler Grado: CONTEMOS 1,2,3Y4. (p.
170).
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Ya se habia hecho mencion al hecho de que los libros de texto de Matematica
de la coleccion Bicentenario, tenian un elevado sesgo de preferencia por el uso de
diagramas de barras, por encima de cualquier otro tipo de gréafico, ademéas de que no
se abordan muchos otros tipos de graficos, o variantes de los presentados. Aunado a
esto, se induce a confusiones cuando se intentan combinar o fusionar graficos, como
por ejemplo un pictograma, con un diagrama de barras, y no se hace mencién
explicita en ningn momento, de la frecuencia o conteo. En el grafico 21 se aprecia

esta situacion en tres casos de segundo grado.

Gréfico 21. Error en grafico estadistico, asociado a la fusién de gréaficos y falta
de reflejo de frecuencias y conteo. 2do grado

Fuente: Duarte et. al. (2013). MATEMATICA 2do Grado: Triangulos, rectangulos y
algo mas. (pp. 162-165).

Otro error detectado en los gréaficos estadisticos de estos textos escolares, ha
sido a nivel de las proporciones de los ejes y usos de las escalas de los mismos. Por
ejemplo, en el gréafico 22, se puede apreciar el error de proporcion y escalas en ambos
ejes coordenados. Otro error es que, quizas, por simplicidad, se decidio trabajar con
un diagrama de barras, cuando en la realidad, lo mas adecuado a este tipo de variables
(altura) es utilizar un histograma (ya que se trata de una variable cuantitativa

continua, cuya escala de medicion es de razon).
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Gréfico 22. Error en grafico estadistico, asociado a escala inadecuada, falta de
proporcion del gréafico; y manejo confuso de la variable de estudio. 3er grado
Fuente: Moya et al. (2013). MATEMATICA 3er Grado: Aventuras de
patacalientes. (pp. 163).

El error relacionado con el mal manejo de la variable de estudio, se aprecia
nuevamente en un grafico estadistico de cuarto grado, ademas del problema de escala
y proporcion. Esta vez, se utiliza en el eje de la abscisas, una escala continua para
ubicar los rectangulos de un diagrama de barras; que se supone, representan
categorias (son discretos). Se reconoce que los elementos estructurales del grafico
aparecen correctamente.

En el grafico 23 se puede apreciar la manera en la cual esta la escala en el eje
horizontal. La distancia que hay entre la barra de 9 y la barra de 10, es la misma que
hay entre la barra del 10 y la barra del 14. Ademaés, las marcas entre barras hacen
pensar que hay otras opciones o categorias, y que no se limitan a valores enteros;

aunque no tenga sentido en este caso.

Cantidad de bombillos ahorradores por casa
de estudiantes de 4° grado

Viviendas
ANV HRAOI®®

4 6 5 8 9 10 14
Cantidad de bombillos ahorradores

Graéfico 23. Error en grafico estadistico, asociado a escala inadecuada, falta de
proporcion del grafico; y manejo confuso de la variable de estudio. 4to grado
Fuente: Rojas et. al. (2013). MATEMATICA 4to Grado: Contando con los recursos.

(pp. 164).
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En otros graficos es posible detectar errores conceptuales, a travées de los cuales
se emplean graficos estadisticos inadecuados para el estudio de ciertas variables. Por
ejemplo, en el grafico 24 se representa un histograma para representar donde se
deben representar en el eje de las abscisas, las edades escolares. Sin embargo, se
utilizan los niveles educativos. Hay errores de variables, y tipo de grafico asociado.

Se mezclan variables cuantitativas (edad) con cualitativas (nivel educativo).

Cantidad de personas con edad escolar atendidas

enel CDI
10
@
"
=
)
2
Q
o
Q
o
o
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]
(8]
Inicial Primaria Media
Edades

Gréfico 24. Error en grafico estadistico, asociado a errores de variables, y tipo de
gréafico seleccionado. 5to grado )

Fuente: Duarte et. al. (2013). MATEMATICA 5to Grado: La patria buena. (pp.
163).

Conviene mencionar que se dejan de lado, el estudio de gréaficos estadisticos
importantes como el poligono de frecuencias, la ojiva, el diagrama de sectores, el
diagrama de tallo y hoja, y el diagrama de caja, entre otros. Ademas, no se incluyen
suficientes variantes de los graficos tratados.

Por ejemplo, se presentan diagramas de barras horizontales y verticales (ver
grafico 25), pero se omiten los diagramas de barras apiladas o mdltiples, para el

estudio conjunto de variables.
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Griafico A: Actividad que mas agrada a los alumnos de 6° grado

: |
Bailar

Manejar bicicleta
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Leer

Jugar computadora
Volar papagayo
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Grafico B: Instrumentos musicales que tocan los maestros
en una academia de miisica
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Gréafico 25. Error en grafico estadistico, asociado preferencia de un tipo de
gréafico. 6to grado )

Fuente: Rojas et. al. (2013). MATEMATICA 6to Grado: Hecho en Venezuela. (pp.
159).

Finalmente, en cuanto a los gréaficos estadisticos abordados en quinto afio,
referidos a diagramas de dispersion y recta de correlacion; en el gréafico 26, se
aprecia un mal uso de los ejes, especificamente en su punto de corte en el origen. El
punto de origen en vez de ser (0,0) es el (12,0), lo cual generaria confusién en el
estudiante y en la interpretacion del grafico, porque de hecho, no se sefiala el nimero
de horas asociado a la edad de 12 (no existe punto rojo para esta edad).

6 ————
% Ye=—ti2i+091 (0 ° *
i ‘ >
3
2
! = / s -
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12 [E} 14 15 16 17 18
= - Edad (ahos) -

Gréfico 26. Error en grafico estadistico, asociado al mal uso de ejes, y su punto
de corte

Fuente: Duarte et. al. (2013). MATEMATICA 5to afio: La Matemética y el Vivir
Bien. (p. 20).
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CAPITULO VI

MATERIAL EDUCATIVO MULTIMEDIA PARA LA ENSENANZA DE
GRAFICOS ESTADISTICOS

Presentacion

La elevada cantidad de informacién que se trasmite actualmente por internet,
television, la prensa escrita y deméas medios de comunicacion social, demanda a los
ciudadanos que desarrollen altas capacidades cognitivas para leerla, traducirla,
interpretarla, criticarla, e incluso comunicarla de manera concreta, precisa y
comprensible para todos. De esto se desprende la relevancia que adquieren en estos
tiempos, los graficos estadisticos, considerados como elementos sustanciales de la
cultura estadistica.

Es por ello que, la ensefianza de la estadistica en sus distintos niveles
educativos debe permitir facilitar el desarrollo de capacidades y habilidades para de
leer, analizar, interpretar y realizar inferencias a partir de la revision de distribuciones
de datos, representadas graficamente.

Dentro de los lineamientos curriculares del sistema educativo venezolano, el
tema de graficos estadisticos esta incorporado desde los primeros niveles educativos
(primaria) y hasta el bachillerato. Y es que los gréaficos estadisticos son contemplados
como una como herramientas a las cuales los estudiantes deben recurrir para
comprender muchos fendmenos y temas de diversos contextos y situaciones de la
vida cotidiana (tanto en lo social, como en lo personal e incluso en lo profesional).

Por ejemplo, a través de un grafico se puede comprender el consumo de los
servicios publicos (gas, luz, agua, etc.) a lo largo de un periodo de tiempo, y con ello,
hacer los ajustes necesarios para mejorar su consumo. A través de un gréafico, es
posible entender el comportamiento de un grupo de estudiantes en su desempefio
académico a lo largo del afio escolar, y con esta informacién, ofrecer los correctivos

necesarios para mejorar sus niveles académicos, si este fuera el caso.
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Por medio de los gréficos, es posible visualizar los resultados de un censo
poblacional, de unas elecciones de autoridades, o de una encuesta realizada sobre un
tema de gran interés para la sociedad o parte importante de ella. Inclusive, se puede ir
mas alla, y sefialar que, en practicamente todas las ciencias y areas del conocimiento
cientifico, los graficos estadisticos desempefian un papel fundamental en la
organizacion y sistematizacion de los datos y en la presentacién de resultados e
informacion de forma gréafica y Gtil para la deteccion los patrones, comportamientos
extraordinarios y la explicacion de fenémenos.

Es asi pues, como los gréaficos estadisticos permiten comprender una
determinada situacion; interpretando de manera objetiva y basada en la informacion
aportada a través del mismo. Pero para ello, es necesario que los ciudadanos sean
estadisticamente cultos, y en consecuencia, puedan hacer interpretaciones, inferencias
y conclusiones correctas.

Sin embargo, a pesar de la incorporacion de estos temas desde los primeros
niveles escolares, se ha podido identificar serias dificultades, deficiencias vy
limitaciones en la formacién y aprendizaje de este tema, especificamente en los
estudiantes de quinto afio (seccion A) del liceo nacional “Estado Miranda” de
Turmero, Edo. Aragua, Venezuela. Parte de estos problemas provienen, entre otras
causas Y factores, al uso de recursos didacticos no adecuados, y a la no consideracion
del uso de las TIC en la ensefianza de este tema.

Es por esto que, para atender estas necesidades, se planted un proyecto especial
que consistié en Producir un material educativo multimedia (MEM) destinado para
la ensefianza de gréaficos estadisticos, dirigido a los estudiantes de quinto afio

(seccion A) del liceo nacional ‘Estado Miranda” del Municipio Santiago Marifio,

en Turmero - Estado Aragua.
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Objetivos

Objetivo General

Producir un material educativo multimedia (MEM) destinado para la ensefianza
de gréficos estadisticos, dirigido a los estudiantes de quinto afio (seccion A) del liceo
nacional “Estado Miranda” del Municipio Santiago Marifio, en Turmero - Estado

Aragua.

Obijetivos Especificos

1. Exponer la relevancia de los gréficos estadisticos en la sociedad, y la importancia
de su ensefianza y aprendizaje

2. Introducir el uso del software de geometria dinamica GeoGebra en estadistica y su
utilidad educativa dentro y fuera del aula, a través del proyecto canaimitas.

3. Seleccionar actividades interactivas destinadas a la comprension de los gréficos
estadisticos, y que seran empleadas en el MEM

4. Propiciar situaciones de aprendizaje que permitan que los estudiantes construyan,
comprendan, utilicen e interpreten de manera adecuada, los graficos estadisticos en

diversos contextos

Justificacion

Las tendencias actuales en material de ensefianza de la estadistica, hacen
mencion a la importancia que juega el uso de las tecnologias de informacion y
comunicacion para el andlisis exploratorio de datos, por lo que se justifica la
elaboracion e implementacion de este tipo de recursos y estrategias de ensefianza y
aprendizaje mediadas tecnolégicamente.

Se selecciond especificamente el tema de graficos estadisticos, dada la

relevancia que tienen este tipo de representaciones de los datos, y su papel
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fundamental en la comprension e interpretacion de la informacion en diferentes
ambitos; ya que a partir de su estudio y comprension no sélo basta con hacer célculos
aritméticos y construir los graficos, que aunque importante, no es suficiente para
adquirir una alfabetizacion estadistica y un pensamiento o razonamiento estadistico
adecuado, contribuyendo asi, a mejorar la cultura estadistica en la sociedad.

La interpretacion de la informacion estadistica reflejada en ellos, implica
también, el desarrollo de habilidades y competencias lingisticas, el estudio de la
informacion reflejada en su contexto, asi como la capacidad de cuestionar y
desarrollar un pensamiento critico de la informacion procesada y expuesta.

A pesar de la importancia de los graficos estadisticos, se ha podido apreciar a
través de las diversas investigaciones desarrolladas dentro del campo de la
Educacion Estadistica que, las competencias asociadas a la construccion,
comprension e interpretacion critica de informacion contenida en gréficos estadisticos
es limitada, insuficiente y su ensefianza muchas veces carece de los elementos
didacticos méas adecuados los tiempos actuales, dejando en evidencia la necesidad de
ofrecer mejoras al proceso de ensefianza y aprendizaje de este tema en los distintos
niveles educativos, desde el inicial, hasta el universitario.

En el caso especifico de la investigacion que se desarrolld, se pudo confirmar el
bajo nivel de razonamiento en la comprension de graficos estadisticos en los
estudiantes de quinto afio (seccion A) del liceo nacional “Estado Miranda” en
Turmero- Edo. Aragua, Venezuela. Por otro lado, dada la ausencia de materiales
educativos cénsonos y adecuados, ya que se pudieron confirmar, a través de un
analisis de textos escolares de la coleccion Bicentenario, que estos libros no cuentan
con un desarrollo completo ni apropiado del tema; dificultando asi el aprendizaje del
mismo; entonces queda en el aire, la necesidad de desarrollar este tipo de materiales
educativos, que basados en las bondades y ventajas de las TIC, ofrezcan a los

estudiantes, un mejor ambiente de aprendizaje del tema de los graficos estadisticos.
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Fundamentacion del MEM

La fundamentacién tedrica y metodoldgica que sustenta la concrecion de este
proyecto especial a través de una MEM para la ensefianza de graficos estadisticos,
dirigido a los estudiantes de quinto afio (seccion A) del liceo nacional “Estado
Miranda” del Municipio Santiago Marifio, en Turmero - Estado Aragua; se basa en
el Modelo de disefio instruccional ADDIE (Andlisis, Disefio, Desarrollo,

Implementacion y Evaluacion).

Analisis

En esta etapa, se construyeron los objetivos de aprendizaje, de acuerdo a los
lineamientos curriculares del sistema educativo venezolano, y lo plasmado en los
objetivos y contenidos de los libros de texto de la coleccion Bicentenario (por ser los
libros de uso oficial dentro de la institucién educativa).

Asi mismo, parte de esta fase de analisis contemplo el estudio del conocimiento
previo y los niveles de razonamiento de graficos estadisticos (Curcio, 1989), lo cual
se hizo mediante un cuestionario. Los hallazgos sefialan una baja comprension de los
gréficos, interpretaciones limitadas y una preferencia sesgada de unos graficos por
encima de otros, incluso dejando de lado su ensefianza por no aparecer en los libros
de texto.

Finalmente, esta fase contempld la revision de los libros de texto de matematica
de la coleccion Bicentenario, tanto de primaria como de bachillerato; y como se
resultado se obtuvo que las actividades de aprendizaje son de desarrollo cognitivo
bajo, presentan errores en su construccion, seleccion o interpretacion; y hay una
notable ausencia y limitada presencia de graficos de gran interés.

Como recursos didacticos adicionales, se dispone de los computadores
portatiles denominados canaimitas, los cuales fueron asignados a los estudiantes de la
institucion, como parte de las politicas educativas del Estado venezolano, para las

mejoras del sistema educativo en el pais. Sin embargo, su uso tanto dentro como
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fuera del aula es limitado, y se suelen incluir actividades de aprendizaje con estos
dispositivos.

Disefio

Se realiz6 una indagacion y bdsqueda a través de la Web, de actividades
digitales interactivas, creadas bajo el software libre GeoGebra. Estas actividades
fueron utilizadas tal cual como estaban disponibles; en otros casos se hicieron
modificaciones a las mismas, para adecuarlas a las necesidades especificas; y en otros
casos, sirvieron como referente para la creacion de actividades propias.

Asi mismo, se ubicaron recursos multimedia (videos, enlaces a sitios web,
documentos digitales) que, junto con las actividades interactivas mencionadas
anteriormente, sirvieron de insumos para la creacion del MEM. De esta manera, se
fue produciendo el guion instruccional en atencion los resultados establecidos en la
etapa de analisis.

Las actividades digitales interactivas, junto con los contenidos multimedia, y
los objetivos de aprendizaje, se organizaron desde el punto de vista de la taxonomia
de las actividades de aprendizaje de matemética consideradas por el NCTM vy
adaptadas a las tecnologias por Grandgenett, Harris, y Hofer (2011).

Desarrollo

Para la fase desarrollo se recurrio a la plataforma digital eXelearning, a través
de la cual se pudo construir el MEM. Se considerd esta herramienta por su facil
manejo, interfaz amigable, los pocos conocimientos en materia de informatica que se
requieren para su manejo, y su compatibilidad con GeoGebra; ademas que se trata de
software libre, por lo que era viable su manejo dentro de los sistemas operativos de

las canaimitas.
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Implementacion y Evaluacion

En cuanto a estas dos ultimas etapas del Modelo de Disefio Instruccional
ADDIE, las mismas seran ejecutadas en momentos posteriores. Ya que el proyecto
especial contempla la creacion del MEM, quedando pendiente su evaluacion y
valoracién. Sin embargo, se espera implementar en el afio escolar 2020-2021, y para
ello se crearén instrumentos de evaluacion que permitan ofrecer resultados fiables

acerca del impacto que tuvo el MEM en el aprendizaje de los estudiantes.

Desarrollo del Material Educativo Multimedia (MEM) para la Ensefianza de
Graéficos Estadisticos
Todo MEM debe disponer, como minimo, de los siguientes elementos; (a)
objetivos, (b) contenidos, (c) actividades de aprendizaje (con interactivas, no
interactivas, y con colaboracion o no), y (e) evaluaciones y/o autoevaluaciones, que

permitiran verificar el aprendizaje logrado.

Para los objetivos, se consideraron los planteados por los programas
vigentes y los libros de textos; para los contenidos, se ubicaron distintos
materiales digitales que se ajustaban al tema desde una perspectiva de ensefianza
mediada con tecnologia: Para las actividades de aprendizaje, las mismas se
basaron en GeoGebra; y las evaluaciones o autoevaluaciones fueron incluidas a
través de actividades virtuales. Todo esto integrado mediante la plataforma de
eXelearning. EI MEM puede ser accedido desde internet, o también puede ser
descargado a las computadoras, asi que la conexion no es un impedimento para el
trabajo dentro y fuera del aula. En el grafico 27 se puede apreciar la estructura
del MEM, el cual fue organizado en temas y subtemas, de manera jerarquizada;
mientras que en el grafico 28, se aprecia la portada o pagina de presentacion del
MEM para la ensefianza de graficos estadisticos, dirigido a los estudiantes de
quinto afio (secciéon A) del liceo nacional “Estado Miranda” de Turmero, Edo.

Aragua, en Venezuela.

110



' @@ eXe : Preliminares de Estadi:

< < O (D localhost:51235/Aprendiendo_grficos_estadsticos_con_tecnologa
222 Aplic & Google @@ Faceboo £ YouTube & Hotmail 20 Mejores Banecc
Archive - tilidades ~ stilos ~  Ayuda

Afiadir pagina Borrar Renombrar

Estructura
= Preliminares de Estadistica Descriptiva
(=) Estadistica Descoriptiva
wariables. Clasificacidn y medicidn
Escalas d= Medicién de Wariables
Tema 0. Importancia de los graficos estadisticos
= Tema 1. Aprendiendo Geogebra
La Hoja de Calculo de Geogebra
£CSmeo intreducir datos en la hoja de célculo de Geogebra?
Andlisis Estadistico univariable
= iCSmo realizar un grifico con estos datos?
Actividad guiada: Mis primerss graficos estadisticos con Geoosbra
= Tema 3. Graficos Estadisticos
= Graficos estadisticos con variable discreta. Una sxploracisn
= Diagrama de Barras
Abordaje conceptual
Actividad de Geogebra. Mi primer Diagrama de Barras
Actividad de GeoGebra. Mis comidas favoritas
Actividad Geogrebra. Diagrma de barras v medidas de tendencia central
Actividad de Geocgebra. Deportes favoritos de mi clase
Actividad de Evaluacisn
= Diagrama de sectores {circular)
Abordaje Conceptual
Actividad de Geogebra. Nuestras Bebidas favoritas
Actividad de Geoasbra. Marcas de autos fevaritas. Relacicn entre disarama de bama v de sectores

Actividad de GeoGebra. Mis comidas tavoritas
Actividad Geogrebra. Diagrma de barras v medidas de tendencia central
Actividad de Geogebra. Deportes fawvoritos de mi clase
Actividad de Evaluacién
=1 Diagrama de sectores {circular)
Abordaje Conceptusl
Actividad de Geogebra. Muestras Bebidas favoritas
Actividad de Geogebra. Marcas de autos favoritas. Relacidn entre disgrama de barra y de sectores
Actividad de Evaluacidn
= Histograma v Poligono de Frecuencia
Abordaje Conceptual
Actividad de Geogebra. Explorando la construccidn de un Histograma y poligono de frecuencia
Actividad Geogebra. Construccidn de tabla de datos agrupados, histograma y poligono de frecusncia
Actividad de Geogebra. Construyendc un Histograma desde datos no agrupados. Casc de competidor de atletismo
Actividad de Geogebra. Construyendc un histograma para estudiar agrenomia
Actividad de Geogebra. Histogramas y medidas de tendencia central
Actividad de Evaluacidn
Ojivas
Abordaje Conceptual
Creando Ojivas con Gaogebra. Ejercicio préctico 1
Creando Ojivas con Geogebra. Ejercicio Préctico 2
= Diagrama de tallo y hoja
Abordaje conceptual

Actividad Geogebra. Una introduccidn a través de casos de estudio

=
Gréfico 27. Esquema de organizacion del MEM.

En el esquema se combinan los referentes tedricos desarrollados a lo largo
de la investigacién, y se opté por un formato jerarquizado, con sangrias para
distinguir las diferentes partes de cada uno de los blogues o temas en estudio; de
tal manera que se aprecie cierta organizacion; esto a pesar de que el MEM puede
ser navegado de forma libre a través de los hiperenlaces creados en el esquema de

la figura anterior.
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Aprendiendo gréficos estadisticos con tecnologia
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Gréfico 28. Portada de presentacion del Material Educativo Multimedia para
la ensefianza de gréaficos estadisticos.

El MEM esta organizado en tres grandes temas o bloques. El tema 0 que
aborda algunos temas preliminares de estadistica descriptiva tales como
variables, clasificacion de variables y medicion de variables; asi como también la
importancia de los graficos estadisticos en la organizacion y presentacién de la
informacidn, y para la sociedad.

El blogue 1 dedicado a la familiarizacion del software de geometria
dinamica GeoGebra, en concreto, en lo que tiene que ver con el funcionamiento
de la hoja de céalculo y los comandos de GeoGebra dedicados a la labor
estadistica.

El blogue 2 es el nucleo del MEM; ya que aborda especificamente, el
estudio de los graficos estadisticos. En esta investigacién se consideraron
especificamente el diagrama de barras, el diagrama de sectores (circulares), el
histograma, el poligono de frecuencias, la ojiva y el diagrama de tallo y hojas.

Para cada uno de ellos, se dispuso de un subtema denominado abordaje
conceptual, donde se presentan los elementos claves y definicion del tipo de
grafico en estudio. Esto se hace a través de videos cortos o de presentaciones
animadas. Posteriormente, se dispuso de un conjunto de actividades disefiadas en

GeoGebra y disponibles en el MEM para interactuar con ellas.
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Estas actividades se corresponden a distintos niveles de razonamiento,
segln el modelo de Curcio (1989) y atendiendo la taxonomia de las actividades
de aprendizaje de la Matemética propuestas por el NCTM y adaptadas a la
tecnologia digital por Grandgenett, Harris, y Hofer (2011).

Asi mismo, cada una de estas secciones donde se abordan los gréaficos, cuentan
con una actividad de evaluacion antes de pasar al otro gréfico. La misma esta tomada
del banco de recursos de GeoGebra disponible en su pégina web. Es importante
resaltar que todas las actividades son interactivas, es decir, requieren de la
participacion activa del estudiante con el MEM. Dicha participacion en primera
instancia, ha de ser mediada por el docente-investigador; pero la posibilidad de
repetir la experiencia tantas oportunidades como se desee, contribuye a una mayor
autonomia en la labor estudiantil y una mejor asimilacion de los contenidos,
favoreciendo la experimentacion y exploracion.

Respecto a la organizacion y disposicion de las actividades, las mismas van
de forma progresiva desde la construccion, hasta la relacion del grafico con las
medidas de tendencia centra (donde aplique este tipo de comparaciones), o de su
elaboracion e interpretacion en funcion de algin problema concreta que requeria
de la presentacion grafica de datos.

Finalmente, en el cuadro 17 se aprecia la concrecion del disefio del MEM.
Se presentan cada uno de los temas, subtemas, objetivos, actividades y recursos
multimedia utilizados para la construccion del MEM, siguiendo la disposicion de

la figura XX anterior.
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Cuadro 17.

Disefio instruccional del MEM para la ensefianza de gréaficos estadisticos

Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Objetivo: Producir un material educativo multimedia (MEM) destinado para la ensefianza de
graficos estadisticos, dirigido a los estudiantes de quinto afio (seccion A) del liceo nacional “Estado
Miranda” del Municipio Santiago Marifio, en Turmero - Estado Aragua.

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 0. Preliminares Tipo: Revisar
de Estadistica Género: materiales
Descriptiva Considerar digitales y
Discutir
Subtema: Estadistica Nivel de razonamiento: ----
Descriptiva
Objetivos: Videos de .,
Reconoceg la YouTube Reflexion.

importancia de la
Estadistica en la
Sociedad y el papel que
desempefian los
graficos estadisticos.

Exposicion de la importancia de
la estadistica en la sociedad

Contenido || Propiedades

Importancia de la Estadistica

A continuacién, podras

& Reflexién

Ya estds a punto de ingresar a la universidad, después de que culmines exitosamente este Ultimo afo escolar. (Cémo crees que
aporta |a Estadistica a la carrera profesional que deseas estudiar en la universidad? ;Qué ventajas crees que tienes como

ver en estos videos, algunos aspectos relevantes acerca del papel que juega |a Estadistica en la Sociedad

profesional, si aprendes sobre graficos estadisticos?

Mostrar retroalimentacion

Obra publicada con Licencia Cre

artir igual 40
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema.
Objetivo(s)

Actividades

Recurso
multimedia

Evaluacion

Tema 0. Preliminares
de Estadistica
Descriptiva

Subtema: Variables.

Objetivo(s)
Identificar algunos
elementos claves de la
Estadistica descriptiva
(variables, tipos,
medicion)

Tipo: Leer
texto y
Discutir

Género:
Considerar

Nivel de razonamiento: ----

Realizar lectura de material
donde se explica el concepto de
variables, datos, su clasificacion

y formas de medicion

HiperTexto

Contenido || Propiedades

Variables. Clasificacion y medicion

Variables

Al conjunto de los distintos valores numéricos que adopta un caracter cuantitativo se llama variable

estadistica.
Las variables pueden ser de dos tipes

- Variables cualitativas o categdricas: no se pueden medir numéricamente (por ejemplo: nacionalidad,

color de la piel, sexo)
- Variables cuantitativas: tienen valor numeérico (edad, precic de un producto, ingresos anuales).
Las variables también se pueden clasificar en

= Variables unidimensionales: sélo recogen informacién sobre una caracteristica (por ejemplo: edad de

los alumnos de una dase)

- Variables bidimensionales: recogen informacién sobre dos caracteristicas de la poblacion (por
ejemplo: edad y altura de los alumnos de una dase)

= Variables pluridimensionales: recogen informacién sobre tres o mas caracterfsticas (por ejemplo:

edad, altura y peso de los alumnos de una clase)

Escalas de Medicidn de Variables

ESCALAS DE MEDICION

Medir en el campo de las ciencias exactas es comparar una magnitud con otra, tomada de manera
arbitraria como referencia. denominada patrén y expresar cudntas veces la contiene. En el campo de las
ciencias sociales medir es el proceso de vincular conceptos abstractos con indicadores empiricos™ Al
resultado de medir lo se le llama medida.

La medicion de |as variables puede realizarse por medio de cuatro escalas de medicion: la nominal
ordinal, de intervalo y de razdn. Se utilizan para ayudar en la clasificacion de las variables, el disefo de
las preguntas para medir variables, e incluso indican el tipo de analisis estadistico apropiado para el
tratamiento de los datos.

Una caracteristica esencial de |a medicidn es |a dependenciza que tiene de |a posibilidad de variacion. La
validez y la confiabilidad de la medicién de una variable depende de las decisiones que se tomen para
operarla y lograr una adecuada comprension del concepto evitando imprecisiones y ambiguedades. en caso
contrario, la variable corre el riesgo inherente de ser invalidada debido a que no produce informacion
confiable.

a) Medicion Mominal
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 0. Preliminares Género: Tipo:
de Estadistica Considerar Investigar
Descriptiva Nivel de razonamiento: ----
Subtema: Importancia
de los gréaficos
estadisticos . .
Hipertexto Investigar acerca

Objetivo(s)
Reconocer el papel
que juegan los gréaficos
estadisticos en una
sociedad donde se
produce informacidn
cOMmo antes nunca, y €s

Realizar lectura de material
donde, visualizar video y

realizar indagacion en la Web.

Video de
YouTube
Internet

del uso de los
distintos graficos
estadisticos

necesaria
organizacién
presentacion

su
y

Contenido || Propiedades

Importancia de los graficos estadisticos

¢Por qué son importantes los gréficos estadisticos?

La elevada cantidad de informacion que se trasmite actualmente por internet, television, la prensa escrita y demds medios de
comunicacién social, demanda a los ciudadanos que desarrollen altas capacidades cognitivas para leerla, traducirla,
interpretarla, criticarla, e incluso comunicarla de manera concreta, precisa y comprensible para todos. De esto se desprende la
relevancia que adquieren en estos tiempos, los graficos estadisticos, considerados como elementos sustanciales de la cultura
estadistica

Es por ello que, la ensefianza de |a estadistica en sus distintos niveles educativos debe permitir facilitar el desarrollo de
capacidades y habilidades para de |eer, analizar, interpretar y realizar inferencias a partir de la revision de distribuciones de
datos, representadas graficamente

Por ejemplo, a través de un gréfico se puede comprender el consumo de los servicios publicos (gas, luz, agua, etc.) a lo largo de
un periodo de tiempo, y con ello, hacer los ajustes necesarios para mejorar su consumo. A través de un grafico, es posible
entender el comportamiento de un grupo de estudiantes en su desempeno académico a lo largo del afo escolar. y con esta
informacién, ofrecer los correctivos necesarios para mejorar sus niveles académicos, si este fuera el caso.

Contenido || Propiedades

Conociendo los graficos estadisticos

ESTADISTICOS

GRAFICOS ‘

Obra publicada con Licenci
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. . Recurso L
Objetivo(s) Actividades multimedia Evaluacion
i ) Tipo: Revisar
Tema é Aprsndlendo Género: r%gterizlesa
eogebra Considerar -
digitales
Su,btema: La Hoja de N|\_/el dfe razc_)namlento:_ HiperTexto
Caélculo de GeoGebra Visualizar videos y realizar Videos
o lecturas interactivas para interactivos | —eeee
Objetivo(s) Reconocer el potencial de
. . YouTube
Reconocer el potencial GeoGebra en el tratamiento Internet
de GeoGebra en el estadistico de los datos e
tratamiento estadistico identificar la partes que
de los datos conforman la hoja de célculo de
Conocer la hoja de GeoGebra y explorar sus
célculo de geogebra funcionalidades

Contenido | Propiedades

Tema 1. Aprendiendo Geogebra

Aprendiendo Estadistica con Geogebra

La Hoja de Calculo de Geogebra

GeaGebra

—+ Recursos Descargas

Hoja de Cdlculo %

K

Pdgina en proceso de traduccidn.

Interfaz de Cdlculo

:T Parte de las apariencias usuales, esta ;7T vista, aledafia por omision a la g

Grafica, esta encabezada por |a Barra de herramientas v sendos

| Abrir sesion |

Blog Ayuda

Buscar |

Vista en la Interfaz de GeoGebra

Vistas

Vista Algebraica
Vista CAS

Vista Grafica
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 1. Aprendiendo Género: Tipo: Hacer
Geogebra Practicar calculos
Nivel de razonamiento: ---- Videos
_ Subtema: $Como intercativos Generar tablas de
introducir datos en la YouTube
. X . datos no
hoja de calculo de Construir tablas de datos no
. agrupados con
Geogebra? agrupados y manipularlas, Internet
. Geogebra
con el fin de obtener
Objetivo(s) informacion valiosa sobre los Geogebra
Generar tablas de datos datos
no agrupas y
manipularlas

Contenido || Propiedades

Geogebra: Comandos y funciones para el tratamiento estadistico de datos

ESTADISTICA CON GEOGEBRA

A cargo de: .
Agustin Carrill
Jueves 15 de septiembre

14:30hs
Actividad presencial

o

b e
é. | — .

Obra publicada con Licencia Creative Commons

JComo introducir los datos?

Como introducir los datos?

1- Habilitar la Hoja de Calculo del menu Vista.

2- En dicha hoja escribir las notas de los alumnos en una sola columna.

3- Seleccionar las 50 notas introducidas vy pulsar sobre ellas con el botén derecho
del mouse crear lista.

En la vista algebraica aparece:

.
i
4
§
§

cendantes — -
(6.6, 2.0.8.3.6. 17,0104, 4.63.7.3.2.6.4,7.6.6.16.3.3.9.2.1.3.7. 7.« [
" T
[ S 3
e 2
Al .
pED) .
an T
[ .
=N s
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 1. Aprendiendo ) . Tipo: Interpretar un
Geogebra Irigperg:ér fenémeno
P matematicamente Videos
Subtema: Analisis Nivel de razonamiento: ---- interactivos
Estadistico univariable YouTube Presentacion de
analisis
Objetivo(s) Internet estadistico
A partir de tablas de | Realizar el analisis univariable utilizando univariable
datos en la hoja de | loscomandosy funciones de lahojade | Hojade Célculo

calculo de GeoGebra,
analizar los datos para
obtener conclusiones
véalidas

célculo de GeoGebra

de Geogebra

Contenido || Propiedades

NOTa:

Un clic derecho sabre |z correspondiente zona grafica permite copiar su

contenido al portapapeles o exportarlo como imagen con diversos

formatos.

-
(%

i "
= A

< i "

-k

Bi

2al|- 1, U
SR ¢ LT

You

o
L]
(]
Bl 1
| 5 f
Aldd |

e

&

inglés, como opera la herramienta.

Uno de los videos de &ayuda

estd disponible en: Datos y
Estadisticas en francés &,

[@)ev-=» | Obra publicada con Licencia Creative Commans Reconocimiento Compartir iqual 40

o 12
34—
[112]

34

Secciones conicas
Mediciones
Transformaciones
Incorporaciones
Interacciones
Generales

CAS

Hoja de Calculo

0 '—‘ Anilisis de una variable

r’./':" Anélisis de Regresién de dos

variables

o ! Andlisis Multivariable
[E=E]

o l Calculo de probabilidades

o {12 Lista

o e Lista de puntos
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 1. Aprendiendo Género: Tipo: Producir una
Geogebra Producir representacion

Subtema: $Coémo
realizar un grafico con
estos datos?

Objetivo(s)
A partir de tablas de
datos en la hoja de
calculo de GeoGebra,
generar algunos graficos
estadisticos

Nivel de razonamiento: ----

Hoja de Calculo
de Geogebra

Presentacion de
graficos

Ger?e.rar gréficos estadisticos _ Man_ual estadisticos
utilizando los comandos y interactivo de
funciones de la hoja de calculo de Ayuda de
GeoGebra Geogebra

Archivo = Utilidades »  Estilos = Ayuda »

Afiadir pagina  Borrar  Renombrar *

Estructura

AU UL W 1A L0
) Tema 1. Aprendienda Geogebra
L Hoja de Cloulo de Geogebra
£Como intraducir datos en la hoja de
Andlisis Estadistico univarible
= éComa realizar un grafico con estos
Artividad guiada: Mis primeros gré
o Tema 2, Graficos Estadisticos
) Gréficos estadisticos con variable disc
o) Diagrama oz Barras
Abordaje conceptual v
LIl

*

Desagrupar los iDevices  iDevices disponibles

iDevices +
Rellenar huecos -

Viden interactivo

= Otros contenidos
Articulo de |a wikipedia
Descargar &l fichero fusntz
Ficheros adjuntos

Galaria de imégenss

Nota

RES

Ribrica

Sitio web extemo

Contenido

Mado avanzado Visuglizacion previa

Propiedades

3C6mo realizar un grafico con estos datos?

;Como realizar un grafico con estos datos?

Los graficos permiten interpretar y visualizar el fendmano que se estudia en forma mas clara y e puade obtener una ripida
comprension de [as observaciones realizadas y de a relacion de dependencia que puede existir entre ellas. Los datos del ejemplo
en estudio pueden representarse graficamente por un diagrama de barras. GeaGebra permite construir un diagrama de barras
con &l siquiente comando Barras], ] Sugerimos Ancho de Barras = 05 En nuestro gjemplo

| Entrada: Barras[Notas,0.5] |

st Grahes

120




Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. . Recurso .,
Objetivo(s) Actividades multimedia Evaluacion
Tema 1. Aprendiendo Género: Tipo:
Geogebra Producir Desarrollar un
problema
Subtema: Mis Nivel de razonamiento: ----

Hoja de Calculo
de Geogebra

primeros gréaficos

estadisticos con
GeoGebra, aplicado a

problemas reales

Presentacion de
graficos estadisticos

Manual . -,
e interpretacion

interactivo de

Actividad Libre: Generar Avuda de contextualizada
Objetivo(s) graficos estadisticos utilizando Gg’oGebra basada en problemas
A partir de tablas de | los comandos y funciones de reales
datos en la hoja de la hoja de célculo de .
) . Galeria de
célculo de GeoGebra, GeoGebra, e interpretarlos Imagenes
generar algunos g

gréficos  estadisticos
basados en problemas
reales

Actividad guiada: Mis primeros gréficos estadisticos con Geogebra

B Mis primeros graficos estadisticos con Geogebra

Algunas representaciones grificas OAGEAAS DE DURDE s HOME

Contenido | Propiedades

Algunas representaciones graficas =

2. En un estudio sobre la amnesia postraumdtica tras una lesién
craneal, se estudio el tiempo en dias que estuvieron los pacientes en
coma. Se recogieron los datos siguientes:

2 8 9 14 16 6 io 8 7
13 12 11 11 11 i3 i5 io 11
15 12 20

= Construir un diagrama de barras

= Construir un diagrama de tallo y hojas para estos datos. éParecen
estar los datos simétricamente distribuidos?

= Construir un diagrama de cajas y bigotes para los datos. éDa la
misma impresion de simetria que con el diagrama de tallo y hojas?

= dExisten datos puntuales que puedan considerarse como atipicos?

> (e Problema aplicado a la salud y la medicina. %
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Producir
Gréficos Estadisticos . una
Producir .,
representacion

Subtema: Graficos
estadisticos con
variable discreta o
cualitativa. Una
exploracion

Objetivo(s)
Explorar la
construccion y uso de
los graficos
estadisticos de
variables discretas o
cualitativa, con
Geogebra

Nivel de razonamiento:

Leer datos

docente, e

A partir de una situacion
preestablecida, y guiado por el

| estudiantes utilizara

GeoGebra para reconocer
caracteristicas e interpretar el tipo
de graficos méas adecuados para
las variables discretas o

cualitativas

Hoja de Calculo
de Geogebra

Hoja de célculo en

. Manyal GeoGebra con
interactivo de y
gréficos de
Ayuda de . .
variables discretas o
GeoGebra .
cualitativas
Videos
interactivos
YouTube

Contenido

Actividad de GeoGebra

Contenido

evisa y

Datos

Propiedades

Graficos de variables cuantitativas discretas con Geogebra. Video
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Revisar
Gréficos Estadisticos Considerar material digital
Nivel de razonamiento:
Subtema: Abordaje
Conceptual del
diagrama de barras Visualizar video y tomar nota de . V|deqs ——————
) intercativos
Objetivo(s) los elementos mas resaltantes del YouTube

diagrama de barras, su concepto,
elementos que lo conforman, uso,
y construccion

Definir diagrama de
barras, elementos que
lo conforman, uso, y
construccion

Archivov  Utilidades v Estilos  Ayuda v
Afadir pégina  Borrar  Renombrar * Contenido || Propiedades

Estructura

AUV IIUY GG 1R I i

5 Tema 2, Gréfos Estasins Abord aje Conceptu al
) Gréficos estadisticos con variable disc
) Diagrama de Barras
Abordaje conceptual
Actividad de Geogebra, Mi prim
Actividad de GeoGebra, Mis cor il :
il e egna | CONSTTUCCION e UN Diagrama de Barras
Actividad de Geogebra. Deportt
Actividad de Evaluacién
) Diagrama de sectores (circular)

{ )

LRI

Desagrupar los iDevices  iDevices disponibles

FRECUENCIA

iDevices «

'

6

Rellenar huecos . .
Video interactivo :
0

J Otros contenidos Anarilly
COLORES

ERAFICA

Articulo de la wikipedia
Descargar el fichero fuente
Ficheros adjuntos

Galeria de imégenes

DE BARRAS

RSS
Ribrica
Sitio web extemo v

Anl Veudd

V] Modo avanzado Visualizacion previa
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Desarrollar
Gréficos Estadisticos Producir un problema

Nivel de razonamiento:

Subtema: Actividad Leer entre los datos

de Geogebra. Mi
primer Diagrama de
Barras
Generar e interpretar un
diagrama utilizando los
comandos y funciones de la hoja
de célculo de GeoGebra

Objetivo(s)
A partir de tablas de
datos en la hoja de
calculo de GeoGebra,
construir e interpretar
un diagrama de barras

Hoja de Calculo
de Geogebra

Manual
interactivo de
Ayuda de
GeoGebra

Presentacién de
graficos estadisticos e
interpretacién
contextualizada

Actividad de GeoGebra. Mi primer diagrama de barras

los puntos para que las
spondan con la tabla de

(] moae svenzads Visializacion pravia

Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo gréficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Interpretar Hoja de Célculo

Gréficos Estadisticos una

Interpretar L.
representacion

Subtema: Actividad
de GeoGebra. Mis

Nivel de razonamiento:
Leer los datos

comidas favoritas .
Generar e interpretar un

diagrama utilizando los
comandos y funciones de la hoja
de célculo de GeoGebra

Objetivo(s)
Interpretar un
diagrama de barras

de Geogebra

Manual
interactivo de
Ayuda de
GeoGebra

Presentacién de
graficos estadisticos e
interpretacién
contextualizada

Actividad de GeoGebra. Mis comidas favoritas
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema, Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. ) . Tipo: Interpretar
Género:

Gréficos Estadisticos

Subtema: Actividad
Geogebra. Diagrama
de barras y medidas de
tendencia central

Objetivo(s)
A partir de tablas de
datos en la hoja de
calculo de GeoGebra,
construir e interpretar
un diagrama de barras

una

Interpretar -
representacion

Nivel de razonamiento:
Leer mas alla de los datos

Generar e interpretar un
diagrama de barras utilizando los
comandos y funciones de la hoja

de calculo de GeoGebra 'y
compararlo con las medidas de
tendencia central

Hoja de Calculo
de Geogebra

Manual
interactivo de
Ayuda de
GeoGebra

Presentacion de
diagramas de barras e
interpretacion
contextualizada, en
funcién de las
medidas de tendencia
central

Material Educati\}o Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema, Actividades Recurso Evaluacion
Obijetivo(s) multimedia
Tema 2. ) Tipo: Interpretar . .
g . Género: Hoja de Célculo
Gréaficos Estadisticos Interpretar una de Geogebra

Subtema: Actividad
de Geogebra. Deportes
favoritos de mi clase

Objetivo(s)
Interpretar un
diagrama de barras

representacion

Nivel de razonamiento:
Leer entre los datos

Generar e interpretar un
diagrama de barras utilizando los
comandos y funciones de la hoja

de célculo de GeoGebra

Manual
interactivo de
Ayuda de
GeoGebra

Presentacién de
diagramas de barras e
interpretacion
contextualizada
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. L Recurso L
S Actividades : - Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Tipo: Generar
raficos Estadisti , aplicar una . .
Graficos Estadisticos Género: yap ., Hoja de Calculo
L Aplicar representacion/ de Geogebra
Subtema: Actividad de Rendir una i
Evaluacion: Diagrama rueba Presentacion de
de barras g Niveld or - Manual diagramas de barras e
) Ivel de rﬁz,odnaple;tto. interactivo de interpretacion
. €er mas alla de 10 datos Ayuda de contextualizada
Objetivo(s) Generar e interpretar un GeoGebra
Construir e interpretar dia reaniaadee bar?ag et_a}_ l:indo
diagramas de barras en ag utitiz
: : los comandos y funciones de la
situaciones hoja de célculo de GeoGebra
contextualizadas J
Modo avanzade Visualizacion previa
Contenido || Propiedades
Actividad de GeoGebra .
A continuacion tendras que desarrollar [a siquiente actividad de evaluacion, |z cual forma parte de las participaciones e
intervenciones. Sigue las instrucciones y toma en cuenta lo estudiado
Diagramas de barras. Datos cualitativos/discretos
Con la siguiente actividad practicaremos con los diagramas de barras
En esta ocasion, los datos serdn cualitativos o bien discretos
Una ficha es correcta si introducimos bien todos los datos
Como ayuda, podemos pedir que los datos se muestren ordenados
También puedes realizar el diagrama de 08, que nos ayudard a contar los casos
Pulsando en las flechas amarillas, inclu Nds 0 MENS Cruces
(ada ejercicio correcto vale 3 puntos. Los fallos no penalizan
Si no necesitas la ayuda, recibes 0,5 puntos extra,
Si haces el diagrama de puntos, también recibes 0,5 puntos extra
A A
Podemos hacer tantas fichas como queramos,
Comenzar
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Interpretar
Gréficos Estadisticos Interpretar una representacion

Subtema: Diagrama
de sectores (circular).
Actividad exploratoria

Objetivo(s) sectores utilizando los comandos y é‘ggg:bdri
Explorar y reconocer | funciones de la hoja de calculo de
algunos elementos GeoGebra
claves de un

diagramas de sectores

Leer datos

Nivel de razonamiento:

Interpretar un diagrama de

Manual

Hoja de Calculo
de Geogebra

interactivo de

Interpretacion de
diagrama de
sectores circulares

Archivo - Uffidaces~  Etlos = Ayudar

Hfadpagia  Borr Renombrar |4

Estructura
Artividad de GeoGebra, Mis cor
Actividad GeoGebra, Diagrama
Artividad de Gaogehra, Depart:
Artividad de Evaluacidn

o Diagrama de sectores (circulr)

thordaje Conceptugl
Actividad de Geagebra, Nugsir:
Artividad de Gaogehra, Marces
Artividad de Evaluacidn

5 Histagrama y Poligono dz Frecuencia
v

fikmrd nia Fnmemetm]

}

EE Y

Desagropar los iDevices  Davices dispanibles
Devices »
Rellenar huscos s

ideo interactivo

E Otros contenidos
Articulo de [a ikipedia
Descrgar el fichero fuente
Fitheros adjuntos

Galeria de imégenss

Nota

RSS

Ribrica

Sito web extemo

Contenido | Propiedades

A continuacion, rea

Estatura en centimetros de los 18 alumnos de una clase de bachilerato

TABLA DE FRECUENCIAS

15 [w] oz [100]

o [ 2] [ [o]  [ar]

(2] [e] (o0 [a]
2[4 ] [ ] (008 [20]
Nels18 gl
N 34t
o
18 wese 3600 i
T L,

Es decir: by 30

[zaremos una actividad en Ceogebra, parz

166 168 ?‘% 160 165 166 % [6 169
184 1% 189 1¥I %i’ 165 %J 166 %1

Modo avanzado  Visuslizacin previa

3 construccion de un ciagrama circular o de sectores.
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema, Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia

Tema 2. Género: Tipo: Revisar

Gréficos Estadisticos Considerar material digital
Nivel de razonamiento:
Subtema: Abordaje Leer datos
conceptual: Diagrama Videos
de sectores (circular). Visualizar video v tomar nota interactivos |
y YouTube

Objetivo(s)
Definir diagrama de
sectores circulares,

elementos que lo
conforman, uso, vy
construccion

de los elementos mas
resaltantes del diagrama de

sectores circulares, su concepto,
elementos que lo conforman,

uso, y construccion

Archivo v Utiidades»  Estilos»  Ayuda v
Afadrpagina  Borrar  Renombrar (4| Contenido

Estructura
Actividad de GeoGebra. Mis cor 4
Actividad GeoGebra, Diagrama
Actividad de Geogebra. Deportt
Actividad de Evaluacin
9 Diagrama de sectores (circular)

Abordaje Conceptual
Actividad de Geogebra, Nugstr:
Actividad de Geogebra. Marcas
Actividad de Evaluacin

3 Histograma y Poligono de Frecuencia

v
Nhmrdain Mameamtisl

{ )
G

Desagrupar los iDevices  iDevices disponibles
iDevices &

Rellenar huecos 4
Video interactivo

3 Otros contenidos
'Arh’culo de [a wikipedia
Descargar el fichero fuente
Ficheros adjuntos
Galeriz de imégenes
Nota
RSS
Rdbrica
Sitio web extemo v

Propiedades

Abordaje Conceptual

Construccion e interpretacion de Diagrama de Sectores

V] Modo avanzado Visualizacion previa
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema, Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Aplicar
Graficos Estadisticos Co una
Aplicar L
representacion
Subtema: Actividad de Nivel de razonamiento: Hoja de Calculo 3
Geogebra. Nuestras Leer entre los datos Presentacién de
. ; de Geogebra .
Bebidas favoritas diagramas de sectores
Manual circulares e
Objetivo(s) . . . interpretacion
A partir de tablas de . Generar e Interpretar un interactivo de contextualizada
; diagrama de barras utilizando Ayuda de
datos en la hoja de | q funci de | GeoGebra
célculo de GeoGebra, (;13 90?61”,?5)'/ gncclaoneé be a
construir e interpretar 0ja de calculo de Leotebra
un diagrama de
sectores circulares

Actividad de Geogebra. Nuestras Bebidas favoritas

Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnhologia

Tema/subtema, Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Tipo: Plantear
Graficos Estadisticos Género: conjeturas,
Aplicar hacer
Subtema: Actividad de inferencias
Geogebra. Ma_rcas de Nivel Qe raz,onamlento: Hoja de Célculo y
autos favoritas. Leer més alla de los datos Presentacion de
- de Geogebra .
Relacion entre diagramas de sectores
diagrama de barra y de circulares e
Manual . -
sectores . . interpretacion
. interactivo de .
Generar e interpretar un contextualizada
. . 1 Ayuda de
Objetivo(s) diagrama de barras utilizando
) . : GeoGebra
Construir e interpretar | los comandos y funciones de la
un diagrama de | hoja de célculo de GeoGebra
sectores circulares vy
diferenciarlo del
diagrama de barras
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Construir e interpretar
diagramas de sectores
circulares en situaciones

Tema/subtema, Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Tipo: Generar
Graficos Estadisticos Género: y aplicar u_n,a . ,
o Aplicar representacion | Hoja de Calculo -
Subtema: Actividad de / Rendir una de Geogebra Presentacion de
Evaluacion: Diagrama prueba diagramas de
de sectores circulares Nivel de razonamiento: Manual sectores circulares e
Leer mas alla de los datos interactivo de interpretacion
Objetivo(s) Generar e interpretar un Ayuda de contextualizada
GeoGebra

diagrama de sectores circulares
utilizando los comandos y
funciones de la hoja de célculo

contextualizadas de GeoGebra
[V] Modo avanzado Visualizacidn previa
Contenido | Propiedades
-
Actividad de Evaluacion
Actividad de GeoGebra
Diagramas de sectores. Datos agrupados
Con la siguiente actividad practicaremos con los diagramas de sectores
En esta ocasidn, veremos datos agrupados agrupados en intervalos
Una ficha es correcta si introducimos bien todos los datos
Como ayuda, podemos pedir que los datos se muestren ordenados
También puedes realizar el diagrama de psatos, que nos ayudard a contar los casos
Pulsando en las flechas amarillas, inc |ur’ NdS 0 MENos Cruces
L
(Cada ejercicio correcto vale 3 puntos. Los fallos no penalizan
Si no necesitas la ayuda, recibes 0,5 puntos extra
Si haces el diagrama de puntos, también recibes 0,5 puntos extra
A N
Podemos hacer tantas fichas como queramos.
Comenzar
v
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema, Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Revisar
Gréficos Estadisticos Considerar material digital
Nivel de razonamiento:
Subtema: Abordaje Leer datos

conceptual: Histograma
y poligono de
frecuencias

Objetivo(s)
Definir el histograma y
poligono de
frecuencias, elementos
que lo conforman, uso,
y construccion

Visualizar video y tomar nota de
los elementos mas resaltantes del
histograma y poligono de
frecuencias, su concepto,
elementos que lo conforman, uso,
y construccion

Videos
interactivos
YouTube

Archivo~ Utiidades~  Estilos ~  Ayuda»

Afiadir pagina  Borrar  Renombrar ]

Estructura

Actividad de Evaluacién
3 Histograma y Poligono de Frecuencia

Abordaje Conceptual
Actividad de Geogebra. Explorandc
Actividad Geogebra. Construccion
Actividad de Geogebra. Construyer
Actividad de Geogebra. Construye!|
Actividad de Geogebra. Histogram.
Actividad de Evaluacin

Ojivas

e & & (¥

Desagrupar los iDevices  iDevices disponibles
iDevices «

Rellenar huscos -
Video interactivo

S Otros contenidos

Articulo de la wikipedia

Descargar el fichero fuente

Ficheros adjuntos

Galeria de imégenes

Nota

Archivo~  Utiidades ~  Estilos +  Ayuda

Afiadir pigina  Borrar  Renombrar |«

Estructura
Actividad de Evaluacidn

3 Histograma y Poligono de Frecuencia
‘Abordzje Conceptuzl
Actividad de Geogebra. Explorandc
Actividad Geogebrz, Consiruccién
Actividad de Geogebra. Construyer
Actividad de Geagsbra, Construys:
Actividad de Geogebra. Histogram.
Actividad de Evaluzcién

Ojivas

[ 4] ¥

Desagrupar los iDevices  iDevices disponibles
iDevices &
Rellenar huecos

Video interactivo

3 Otros contenidos
Articulo de |a wikipedia
Descargar l fichero fusnte
Ficheros adjuntos

Galeria de imégenes

Nota

RSS

Ribrica

Sitio web extemo

Contenido | Propiedades

Histogramas y poligonos de frecuencias con Geogebra. Videos

Contenido || Propiedades

Geogebra. histograma.de una.variable cuant...

[¥] Modo avanzado

Modo avanzado

Gréficos Estadisticos para Dates Agrupados

Visualizacion previa

Visualizacidn previa
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia
Tema/subtema.

Objetivo(s)

Histograma y poligono
de frecuencia

Objetivo(s)
Definir el histograma y
poligono de
frecuencias, elementos
que lo conforman, uso,
y construccion

comandos y funciones de la hoja

Interpretar un histograma y
poligono de frecuencias los

de calculo de GeoGebra

Actividades Regurso- Evaluacion
multimedia
Tema 2. Género: Tipo:
Gréficos Estadisticos ; Interpretar una
Interpretar <
representacion

Subtema: Actividad de Nivel de razonamiento: Hoja de Calculo

Geogebra. Explorando Leer datos de Geogebra

la construccidn de un

Interpretacion de

Contenido ~ Propiedades

poligono de frecuencia

Actividad de GeoGebra

o [ Hitogram

cantidad de cases= 11

Manual histograma y
interactivo de poligono de
Ayuda de frecuencias
GeoGebra
[¥] Modo avanzads

Actividad de Geogebra. Explorando la construccidn de un Histograma y

accesar |as frec. de cada clase

]

F

(]

=13
]
I= 16
]
v

f,
f.
=4
|/
=8
t

1= 18
b= 11
1= 12
fl
A

Visualizacion pravia

132



Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia
Tema/subtema, Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Tipo: Plantear
Graficos Estadisticos Género: conjeturas,
Aplicar hacer
Subtema: Actividad inferencias

Geogebra.

Nivel de razonamiento:
Leer entre los datos

Construccidn de tabla
de datos agrupados,
histograma y poligono

de frecuencia

Objetivo(s)
Construir e interpretar
el histograma y
poligono de frecuencias
a partir de una tabla de

Generar e interpretar un
histograma y poligono de
frecuencias utilizando los
comandos y funciones de la hoja
de céalculo de GeoGebra, a partir
de una tabla de datos agrupados,
obtenida de una situacion real

Hoja de Calculo
de Geogebra

Manual
interactivo de
Ayuda de
GeoGebra

Presentacion de
histograma y
poligono de
frecuencias e
interpretacion

contextualizada

datos agrupados,
obtenida de una
situacion real

Mado avanzade Visuzlizacion previa

Archivo»  Ufilidades »  Estilos~  Ayuda~

Afiadir pgina  Bamar  Renombrar *

Estructura
Actividad de Evaluacidn -
3 Histograma y Poligono de Frecuenda
Abordaje Conceptual
Actividad de Geogebra. Explorand:
Actividad Geogebra. Construccion
Actividad de Geagebra, Construyzr
Actividad de Geagebra, Construyz
Actividad de Geogabra, Histogram.

Actividad de Evaluacidn
Nhmpdmion M ma b=l

[ 4 Y
Desagrupar los iDevices  iDevices disponibles

Devices »
Rellenar huscos

Video interactivo

o Otros contenidos
Articulo de [a wikipedia
Diescargar e fichero fusntz
Ficheros adjuntas
Galeria de imégenss
Nota
RSS
Ribrica
Sitio web extama

Ojivas
-

Contenido | Propiedades

poligono de frecuencia

Actividad de GeoGebra

Actividad Geogebra. Construccion de tabla de datos agrupados, histograma y
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo gréaficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema, Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Plantear
Graficos Estadisticos Apli ) conjeturas, hacer
plicar ; .
inferencias
Subtema: Actividad Nivel de razonamiento:
Geogebra. Leer entre los datos
Cdoenzgt%?;;?u%iéizla Hoja de Calculo Presentacién de
hi P de Geogebra histograma y
istograma y poligono poligono de
de frecuencia Generar e interpretar un Manual frecuencias e
I hlstograr_na y pqllgono de interactivo de interpretacion
Objetivo(s) frecuencias utilizando los Ayuda de contextualizada
Construir e interpretar | comandos y funciones de la hoja GeoGebra
el histograma y | de calculo de GeoGebra, a partir
poligono de frecuencias | de una tabla de datos agrupados,
a partir de una tabla de obtenida de una situacidn real
datos agrupados,
obtenida de una
situacion real
[¥] Modo avanzado Visualizacion previa
Contenido | Propiedades
Actividad de Geogebra. Construyendo un histograma para estudiar
agronomia
Actividad de GeoGebra

116
9.7
8.7
6.9

106
9.9

123

87 79 86 69 648
128 131 63 84 B9
85 93 106 114 137
15 15 93 10 106
118 105 107 106 149
67 78 109 106 113
126 95 63 87 105
7 68 114 132 69

79
10.6
85
113
132
9.9

19

116 103 118
113 78 146

97 101 1038
118 9.9 18
108 106 111

96 15 1
136 101 69
103 103 113
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema, Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Plantear
Graficos Estadisticos Aplicar conjeturas, hacer

Subtema: Actividad
Geogebra. Construccién
de tabla de datos
agrupados, histograma
y poligono de
frecuencia

Objetivo(s)
Construir e interpretar
el histograma y
poligono de frecuencias
y vincularlos con las
medidas de tendencia
central que caracterizan
los datos

inferencias

Nivel de razonamiento:
Leer mas alla de los datos

Generar e interpretar un
histograma y poligono de
frecuencias utilizando los

comandos y funciones de la hoja
de calculo de GeoGebra, y
relacionarlos con las medidas de
tendencia central que
caracterizan los datos

Hoja de Calculo
de Geogebra

Manual
interactivo de
Ayuda de
GeoGebra

Presentacion de
histograma y
poligono de
frecuencias e

interpretacion
contextualizada,
tomando en
consideracion las
medidas de tendencia
central que
caracterizan los datos

Contenido | Propiedades

Modo avanzado \Visualizacidn previa

Actividad de Geogebra. Histogramas y medidas de tendencia central

Actividad de GeoGebra

Maostrar :

\/ Frecuencia
o |Intervalos
v Poligand
‘/ Medidas

Media = 2.76

’ Mediana = 8

Moda = {3}

S N A IR ARV,

135




Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia

Tema 2. Tipo: Generary
Graficos Estadisticos ) . aplicar una
Género: .,

- Aplicar representacion/
Subtema: Actividad de Rendir una

evaluacién: Histograma prueba Presentacion de

y poligonos de

Nivel de razonamiento:

Hoja de Calculo
de Geogebra

histograma y

frecuencia 4 4 .
Leer més alla de los datos poligono de
s Manual frecuencias e
Objetivo(s) . . h . o
; : Generar e interpretar un interactivo de Interpretacion
Construir e mterpretar . . .
el histograma y histograma y poligono de Ayuda de contextualizada
. . i ili GeoGebra
poligono G ecvenciss | IEcuonces wlizando o
y vincularlos con las de célcuylo de GeoGebra J
medidas de_tendencia relacionarlos con el conte’x)'zo
central que caracterizan
los datos
[V] Modo avanzado Visualizacion previa
Contenido | Propiedades
o ¥ ./
Actividad de Evaluacion
Actividad de GeoGebra
Histogramas. Datos agrupados
Con la siguiente actividad practicaremos con los histogramas
En esta ocasion, veremos datos agrupados agrupados en intervalos
Una ficha es correcta si introducimos bien todos los datos
Como ayuda, podemos pedir que los datos se muestren ordenados
También puedes realizar el diagrama de "umu.l_im que nos ayudara a contar los casos
Pulsando en las flechas amarillas, inc ll‘d’\\»;‘/’i”']\’ 0 Menos Cruces
Cada ejercicio correcto vale 3 puntos. Los fallos no penalizan
Si no necesitas la ayuda, recibes 0,5 puntos extra :
Si haces el diagrama de puntos, también recibes 0,5 puntos extra M
A N
Podemos hacer tantas fichas como queramos
Comenzar
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo gréficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Revisar
Gréficos Estadisticos Considerar material digital
Nivel de razonamiento:
Subtema: A.borfjaje Leer datos Videos
conceptual: Ojiva . -
Visualizar video y tomar nota de interactivos | -
YouTube

Objetivo(s)
Definir la ojiva, sus
elementos  que lo
conforman, uso, Yy
construccion

los elementos mas resaltantes de
la ojiva, su concepto, elementos
que lo conforman, uso, y

construccion

Contenido || Propiedades

Ojivas. Abordaje Conceptual

[@)ev-s | Obra publicada con Licencia Creative Commons Reconocimiento Compartir iqual 40

A o s sl b

" 25%

T125%

123 131 1139 147 | 155

Altura en centimetros

1%9 1&7
1 T
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Plantear
Graficos Estadisticos Aplicar conjeturas, hacer

Subtema: Creando
Ojivas con Geogebra.
Ejercicio Practico 1.
Construccidn de tabla
de datos agrupados, y
Ojivas

Objetivo(s)
Construir e interpretar
la ojiva a partir de una
tabla de datos
agrupados

inferencias

Nivel de razonamiento:
Leer entre los datos

Generar e interpretar una ojiva
utilizando los comandos y
funciones de la hoja de calculo
de GeoGebra, a partir de una
tabla de datos agrupados y
comparacién de un poligono de
frecuencias y una ojiva

Hoja de Calculo
de Geogebra

Manual
interactivo de
Ayuda de
GeoGebra

Presentacion con
caso practico

Presentacion de
Ojivae
interpretacion

Archivo  Utildades v Estlos v Ayuda v
Afiadir pagina  Borrar  Renombrar

Estructura
ALUVIUGU Ue Leugeuld, Lorstiuyel A

Actividad de Geogebra. Construye:
Actividad de Geogebra. Histogram
Actividad de Evaluadidn
Qjivas
Ojivas. Abordaje Conceptual
Creando Ojivas con Geogebra, Ejercic
Creando Ojivas con Geogebra, Ejercic
3 Diagrama de tallo y hoja
Abordaje conceptual

Actividad Geogebra. Una introducc v
{ )

CoL!

Desagrupar los iDevices  iDevices disponibles
iDevices &

d Texto y tareas

Texto

Actvidad

Actividad de lectura

Caso practico

Conocimiento previo
Objetivos

Reflexidn

Tarea

Teto libre

[ Exoerimental

@l Contenido || Propiedades

Creando Ojivas con Geogebra. Ejercicio practico 1

mrw

& | S

Creando Ojivas con Geogebra

Construccion de Ojiva con

~ Geogebra

Modo avanzado

"

Visualizacion previa
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo:
Gréficos Estadisticos . Desarrollar un
Producir . ,
problema Hoja de Calculo

Subtema: Creando
Ojivas con Geogebra.
Ejercicio Practico 2.
Construccidn de tabla
de datos agrupados, y
Ojivas

Objetivo(s)
Construir e interpretar
la ojiva a partir de una

tabla de datos
agrupados, obtenida de
una situacion real

(sueldos y salarios de
una empresa)

Nivel de razonamiento:
Leer mas alla de los datos

Generar e interpretar una ojiva
utilizando los comandos y
funciones de la hoja de célculo de
GeoGebra, a partir de una tabla de
datos agrupados, obtenida de una
situacién real (sueldos y salarios
de una empresa).

de Geogebra

Manual
interactivo de
Ayuda de
GeoGebra

Video interactivo
con presentacién
de caso practico
(sueldos y
salarios de una
empresa)

Presentacion de
Ojivae
interpretacion
contextualizada
(sueldos y salarios
de una empresa)

Contenido | Propiedades

Creando Ojivas con Geogebra. Ejercicio Practico 2

Creando Qjivas con Geogebra. Ejercicio practico 2

W 0 N O U & W

e e
W N o= o

>eogebdra Wjiva . ae-una.variable cuan. »
ablas Ge Frecuencia de Datos Cuantitativos Continios

[¥] Modo avanzado

L

Los sueldos mensuales en $ de 60 empleados de la Empresa Piramide S.A son los

siguientes

440 560 335 587 613 400 424 466 565 393
453 650 407 376 470 560 321 500 528 526
570 430 618 537 600 432 591 428
430 340 558 460 607 382 667 512 492
450 530 501 471 660 470 364 364 580 450
574 500 462 380 518 480 625 507 645 382
n= 60

R= 667 - 321 = 346

k= 6.9035 = 7

Visualizacion previa
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Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema. Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Género: Tipo: Revisar
Gréficos Estadisticos Considerar material digital

Subtema: Abordaje
conceptual: Diagrama
de tallo y hojas

Objetivo(s)
Definir el diagrama de

tallo 'y hojas, sus
elementos que lo
conforman, uso, Yy
construccion

Nivel de razonamiento:
Leer datos

Videos
interactivos
YouTube

Visualizar video y tomar nota de
los elementos mas resaltantes del
diagrama de tallo y hojas, su
concepto, elementos que lo
conforman, uso, y construccién

Archivo v  Utilidades ~  Estilos »  Ayuda ~

AAadir pigina  Borrar  Renombrar =

Estructura
ALUVIIAU S GeugeUa. LOTISUUYEIRo Ul
Actividad de Geogebra. Construyendo ur
Actividad de Geogebra. Histogramas y m
Actividad de Evaluacién

Ojivas
Ojivas. Abordaje Conceptual
Creando Ojivas con Geogebra. Ejercicio préc
Creando Ojivas con Geogebra. Ejercicio Préc
) Diagrama de tallo y hoja
Abordaje conceptual
Actividad Geogebra. Una introduccion a | ~

4 »

- > &) ¥
Desagrupar los iDevices  iDevices disponibles
iDevices ~
S Texto y tareas
Texto
Actividad
Actividad de lectura
Caso préctico

Conocimiento previo
Objetivos

Reflexion

Tarea

Texto libre

3 Experimental

Archivo~ Utiidades ~  Estilos ~  Ayuda ~

Afiadir pagina  Borrar  Renombrar =

Estructura
ALUVIGEU US GeugeUn e, LOTSUUYSIG U
Actividad de Geogebra. Construyendo ur
Actividad de Geogebra. Histogramas y m
Actividad de Evaluacién

Ojivas
Ojivas. Abordaje Conceptual
Creando Ojivas con Geogebra. Ejercicio préc
Creando Ojivas con Geogebra. Ejercicio Préc
= Diagrama de tallo y hoja
Abordaje conceptual
Actividad Geogebra. Una introduccion a | ~

« >

- > &) ¥

Desagrupar los iDevices  iDevices disponibles
iDevices ~
& Texto y tareas
Texto

Actividad

Actividad de lectura

Caso practico
Conccimiento previo
Objetivos

Reflexion

Tarea

Texto libre

@ Experimental

[¥] Modo avanzado

Contenido | Propiedades

Presentacion del Diagrama de tallo y hojas

Ver mas ta...

~»

Compartir

wmme 0398D Grafica de tallo y hojas
Conswderemos €l siguiente

conjunto de 24 datos
NUMEricos :

.

[A:] 89 o5
ol 9%k
92 1ok

92 10k

8i2

2

[¥] Modo avanzado

Contenido || Propiedades

Veamos otro ejemplo del uso del diagrama de tallo y hojas

Ver mas ta...

g

Compartir

C Diagrama de Tallo y Hoja

Visualizacion previa

Visualizacién previa

140




Material Educativo Multimedia (MEM): Aprendiendo graficos estadisticos con tecnologia

Tema/subtema, Actividades Recurso Evaluacion
Objetivo(s) multimedia
Tema 2. Tipo: Plantear | Hoja de Calculo
Graficos Estadisticos Género: conjeturas, de Geogebra
Aplicar hacer
Subtema: Actividad inferencias Manual
Geogebra. Una Nivel de razonamiento: interactivo de Presentacién de
introduccion a través de Leer entre datos Ayuda de diagrama de tallo y
casos de estudio GeoGebra hojas e
Generar e interpretar un interpretacion
Objetivo(s) diagrama de tallo y hojas Videos contextualizada
Construir e interpretar utilizando los comandos y interactivos
diagrama de tallo y | funciones de la hoja de calculo YouTube
hojas a partir de varias de GeoGebra.
situaciones reales
Archivo~ Utilidades +  Esflos = Ayuda+ ¥ wodo avanzado Vieualizacidn previa

‘\

Aiadir pagina  Borrar  Renombrar

Estructura
ALUVILU U euygetnd, LOIsUUYENIOD U N

Actividad de Geagebra. Construyendo ur
Actividad de Geogebra. Histogramas y m
Actividad de Evaluacidn
Cjivas
Ojivas. Abordaje Conceptual
(Creznda Ojivas con Geogebra, Ejercicio pré
(reznda Ojivas con Gaogebra. Ejercicio Pré
o Diagrama de tallo y hofa
Ahordaje conceptual
Actividad Geogebra., Lina introduccidn a1
3

EHW Y

Desaqrupar los iDevicss  iDvices disponibles

Devices «

d Texto y tareas
Texto

Actividad

Actividad de lectura
Cas0 pricticn
Conacimiento pravio
Objgtivos

Reflexidn

Tarea

Texto libre

Contenido | Propiedades

Actividad Geogebra. Una introduccion a traves de casos de estudio

Actividad de GeoGebra

- Hacer Otra...

i

En un parking quieren llevar un control de los coches que entran y salen
cada tumo de trabajo. Haz un diagrama de caja con sus 18 datos.

Tallo | Hojas [Vehiculos]
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En cuanto al primer objetivo, que consistio en categorizar el nivel de
razonamiento en la comprension de gréaficos estadisticos mediante modelo de
taxonomico de Curcio, que poseen los estudiantes de quinto afio (seccion A) del liceo
nacional “Estado Miranda” del Municipio Santiago Mariiio, en Turmero — Estado
Aragua, se ha podido concluir que, la mayoria de los estudiantes tienen un nivel de
comprension de graficos estadisticos limitado, y ubicado en la categoria de leer datos
(el mas bajo de la taxonomia de Curcio).

Las respuestas correctas del cuestionario rondaron las 2 o 3; por lo que se
evidencian graves limitaciones en la comprension de los gréaficos en
aproximadamente el 85% de los estudiantes de la muestra considerada. Estas pocas
respuestas correctas se concentran en el nivel mas bajo de la escala de Curcio,
obviando los niveles que exigen mayor compromiso y exigencia cognitiva.

El tipo de grafico también parece ser una fuente de complejidad en la
comprension. Parece que hay mas familiaridad con los diagramas de barras que con
otro tipo de gréfico; y que hay mejores resultados en la representacion grafica de
variables cuantitativas discretas o cualitativas; y que hay menos comprension en el
caso de gréaficos de variables cualitativas continuas.

Del segundo objetivo, que pretendi6 caracterizar curricularmente la ensefianza
de los graficos estadisticos en educacion media general del sistema educativo
venezolano, a través de los libros de texto de la Coleccion Bicentenario, se ha
derivado que existe un tratamiento deficiente, insuficiente y limitado del tema de los
graficos estadisticos. El estudio en los libros de texto es sesgado ya que se hace

énfasis en los diagramas de barras, incluso hay graficos que ni siquiera se estudian lo
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largo de todos los libros como el caso del diagrama circular o los diagramas de tallo y
hoja.

Las actividades a realizar por parte de los estudiantes, son de baja demanda
cognitiva, y en su mayoria se corresponden al nivel de leer datos, que es el menor
compromiso cognitivo en la escala de Curcio, con mas del 60% de las actividades en
este espectro. Asi mismo, existen muy pocas actividades para el tratamiento de estos
gréaficos; con tres actividades en promedio, en primaria, y apenas dos en educacion
media general. El tema de gréaficos estadisticos es practicamente abandonado en los
niveles de educacion media general; y aunque si estan presentes a lo largo de todos
los afios de primaria, las actividades van en descenso progresivo hasta desaparecer de
los libros de textos en secundaria; lo cual podria través grandes limitaciones y
deficiencias en la formacion de los estudiantes.

Se rescata de los libros de texto que, en su mayoria tratan de plantear
situaciones y actividades contextualizadas, basadas en problemas o situaciones reales,
y a traves de estrategias que apuntan al trabajo colaborativo y al aprendizaje basado
en proyectos. Sin embargo, las pocas actividades presentes, y la nula presencia de
gréficos estadisticos en el bachillerato, representa un estancamiento la preparacion
del futuro bachiller. Se asoman algunos elementos vinculados a la tecnologia, sin
embargo, se limita a muy pocas actividades.

En relacién al tercer objetivo, que pretendié elaborar un material educativo
multimedia, destinado para la ensefianza de los graficos estadisticos, dirigido a los
estudiantes de quinto ano (seccion A) del liceo nacional “Estado Miranda” del
Municipio Santiago Marifio, en Turmero — Estado Aragua, se ha concluido que si es
viable la integracion de los resultados de la aplicacion del cuestionario, justo con la
revision curricular del tema de graficos estadisticos en los libros de texto, el uso de
GeoGebra y el modelo instruccional ADDIE, presentandose un Material Educativo
Multimedia (MEM) innovador, que ofrece a los estudiantes un papel méas protagonico
y activo; con una forma de presentar los contenidos basados en recursos digitales; y

que incrementa la autonomia del estudiante.
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El hecho de que sea una MEM compatible y perfectamente integrado a las
computadoras canimaitas, es una gran ventaja para los estudiantes; quienes ademas
pueden consultar el MEM tanto en el aula como fuera de ella. Por la facilidad de uso
de GeoGebra, y su potencial para ofrecer calculos, analisis estadisticos y graficos de
alta calidad y en poco tiempo, se dedica mas atencion a la interpretacion, aplicacion e
interrelacién de los conceptos estadisticos. Finalmente, las actividades planteadas
pueden ejecutarse una y otra vez, por lo que se favorece la simulacion, exploracion,
experimentacion; y con ello es més factible que los estudiantes infieran, deduzcan,

concluyan y construyan su propio conocimiento.

Recomendaciones

1. Implementar y evaluar los resultados de la aplicacion del Material Educativo
Multimedia.

2. Incluir la metodologia de aprendizaje basada en proyectos, para el estudio de
la estadistica; combinada junto con el uso de la tecnologia digital

3. Realizar cursos de formacion y actualizacién profesional de los docentes, en
cuanto al uso de las tecnologias en el area de estadistica

4. Desarrollar estudios cognitivos vinculados a cada grafico estadistico por
separado, para detectar dificultades propias de cada tipo de representacion

5. Crear otros materiales educativos multimedia que permitan mejorar la cultura

estadistica.
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CUESTIONARIO APLICADO
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Cuestionario: Comprension de Graficos Estadisticos (COMGRAFEST)
Estimado estudiante: El siguiente cuestionario tiene como propdsito establecer tu nivel de
comprensidn, construccidn e interpretacion de los graficos estadisticos. Para dar respuesta
oportuna al mismo, deberés lee con detenimiento cada pregunta. Todas las preguntas tienen
4 opciones de respuestas (A, B, C, D), de las cuales, una y s6lo una es la correcta.

Selecciona aquella que consideres correcta segun tus conocimientos previos.

1) En la siguiente grafica se observa las horas semanales de estudio que tienen seis
estudiantes. Cada alumno debe estudiar 25 horas semanales, entre las asignaturas de

sociales, lenguaje, dibujo, y matematica.
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Los estudiantes que tienen menos horas de estudio en total, para matematica y sociales,
son:

A. Julio y José

B. Juan y Jorge

C. Jairo y Jaime

D. José y Jaime

2) Tomando en consideracion el grafico anterior, se puede afirmar que:

A. En promedio, los estudiantes gastan para cada asignatura mas de siete horas.

B. Para todas las asignaturas, tienen un tiempo de estudio semanal de minimo 4
horas.

C. Las asignaturas a la que menos tiempo dedican para su preparacion son sociales y
dibujo.

D. El estudiante que dedica mas tiempo a matematica es quien dedica menos tiempo
a lenguaje.
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3) La siguiente grafica muestra el comportamiento de los precios (en Bolivares
soberanos) de tres productos de la canasta familiar, tomando como periodo de
estudio Enero 2018-Agosto 2019: papa, café y tomate. La linea vertical gruesa
indica precios de Enero de 2018.

Precios al consumidor del café, la papay el tomate (por kilo)
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*>— Papa - Tomate Café

Tomando en cuenta los precios de Enero de 2019, aquellos productos que presentaron
variacion anual en sus precios respecto de los presentados en Enero de 2018 fueron:

A. Lapapay el café

B. El tomate y el café

C. El tomate y el café

D. La papa, el café y el tomate.

4) De acuerdo al grafico de la pregunta 3, se puede afirmar que:

A. Hubo por lo menos un producto al alza en todos los meses del periodo de estudio.

B. Los tres productos analizados estuvieron al alza en cinco meses consecutivos de la
totalidad del periodo de estudio.

C. En Mayo de 2018, la diferencia entre los precios de la papa y el tomate, es similar a la
que hay entre el café y la papa.

D. Durante el periodo de estudio, el tomate presentd su precio mas bajo al tiempo que el
café alcanzé su precio mas alto.

5) En dias pasados, se dio a conocer un estudio realizado en Iberoamérica con el
objeto de medir la realidad actual del desempleo en la region. Dentro de las
preguntas que se hicieron, se quiso saber la edad a la cual las personas consiguieron
su primer empleo. A continuacion se muestran los resultados obtenidos en los

encuestados, en el siguiente gréafico.
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De acuerdo a lo anterior, el porcentaje de encuestados que consiguio su primer empleo y

Edad a la que se obtuvo el primer empleo

Antesdelos18
anos
30%

Despuésdelos
26 anos

A
an

Entre 21y 26
anos

24%
L8R

Entre 18y 21
anos

A"
8LN

eran mayores de edad fue de:

A. 42%
B. 66%
C. 70%
D. 72%

6) El rating es la proporcion de hogares o espectadores con la TV encendida en un
canal, programa, dia y hora especificos (o promediando minutos y fechas), con

respecto al total de TV Hogares o televidentes considerados en la muestra
(televisores encendidos maés televisores apagados). La tabla muestra un resumen de

los resultados del rating de la television en la franja Prime Time (8:00 p.m. 11:00

p.m.), clasificados por género en un dia particular:

Si usted tuviera que hacer un reporte del rating en la franja Prime Time, que representara el

ETIQUETA PROGRAMA GENERO | PORCENTAJE
A Todo Deportes TV | Deporte 15,7
B Beisbol Profesional | Deporte 14,4
C Amor Mio Novela 14,1
D Juntos otra vez Novela 12,1
E Amor infinito Novela 10,7
F Noticias al dia Noticiero 9,0
G TeleNoticias Noticiero 6,8
H Otros programas Otros 6,3
| Informativo TV Noticiero 5,9
J SuperNoticias Noticiero 5,0

rating de acuerdo al género del programa, aquel que resulta mas acertado es
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7) Para facilitar las transacciones financieras en un banco, esta institucion financiera ha

creado una serie de servicios a los que ha llamado servicios electrénicos. Después

de varios afios de funcionamiento del servicio se ha pedido a los clientes que hayan

usado el producto, que lo califiqguen. Suponga que el Departamento de Estadistica

de la institucidn quiere mostrar a su junta directiva un grafico de barras que describa

las calificaciones. Los titulos de los ejes horizontal y vertical del grafico deberian

ser, respectivamente:

A. Numero de clientes del banco y calificacion del producto.
B. Calificacion del producto y numero de clientes del banco
C. Calificacion del producto y nimero de clientes que usaron el producto.
D. nimero de clientes que usaron el producto y calificacion del producto.

8) A continuacion se muestran 4 histogramas:

.
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Suponga que cada uno de ellos representa resultados de evaluaciones practicadas a un
grupo de personas. Aquel gréfico que representa la evaluacion con las calificaciones mas
altas es:

Al

B. Il
C. Hl
D. IV

9) Suponga que el precio del café crecio del 2018 al 2019 un 50 %. De los siguientes

gréficos, el que mejor refleja ese comportamiento es:

Comparaci6n de precios por kilo Comparacion de precios por kilo

2018 vs. 2019 2018 vs. 2019
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2018 2019
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2018 vs. 2019 2018vs. 2019
200
2 &5
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& 25
] B Precio 2018
& 0
2018 2019 ) Precio 2019

Ano

D.1

10) Gracias al auge de la tecnologia y a la necesidad del uso de representaciones
graficas para explicar fendmenos cotidianos, se ha visto como la prensa ha
incrementado el uso de los mismos en sus ediciones diarias. A continuacion se
muestra un diagrama de burbujas (Pictorico), que clasifica la cantidad de noticias
por afio, en un periddico local, que contienen algun tipo de informacion grafica, a

partir de 1990 hasta la actualidad. Solo una de las siguientes afirmaciones es falsa:

S35 1336 1937 1358135392000 2001 2002 2003 2004 2005 20062007 2008 2003 2010

01 2 i = = 20112012

A. En 1990 no se produjo ningun articulo con representaciones graficas.
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B. En el periodo 1990-1997, el afio 1996 fue aquel con mayor cantidad de articulos con
representaciones graficas.

C. En el periodo 2000-2012, el afio 2008 fue aquel con mayor cantidad de articulos con
representaciones graficas.

D. Entre 2008 y 2012 se produjo la mayor cantidad de articulos con representaciones
gréficas para el periodo de medicion.

11) La siguiente tabla relaciona la velocidad de lectura de 100 nifios con su edad en

meses. Para medir esa velocidad se ha establecido un puntaje de velocidad de

lectura que varia entre 15 y 50 puntos, que se refleja en la siguiente tabla:

Edad (meses)
Puntaje
54-104 104-114 114-124 124-134 134-144 144-154

45-50 4 1

40-45 2 10 5

35-40 1 5 2

30-35 2 8 6 3 1 1
25-30 9 13 3

20-25 1 5 4 2 1 1
15-20 2 3 3 1 1

Si queremos mostrar un grafico que muestre la forma como se acumulan los puntajes de los

participantes en la prueba, aquel méas adecuado seria:

Funtejes delos participantes de la prusha Puntajes de los participantes de la prueba
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12) El siguiente grafico muestra la forma como se acumulan los salarios de un grupo de

profesionales recién egresados de una universidad.
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Salarios de un grupo de Ingenieros recién
egresados de universidades (afio 2017)
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2 4 g 8 10 12 14 16
Salarios (Millones de Bolivares)

De acuerdo a la informacién, una persona que gana diez millones de Bolivares, ;A qué

porcentaje de personas supera en salario aproximadamente?

A. 10%
B. 50%
C. 82%
D. 93%

13) Relacionado con el grafico anterior, aproximadamente, /,Qué porcentaje de personas

ganan entre 6 y 12 millones?

A. 40%
B. 73%
C. 90%
D. 107%

14) Del gréfico anterior, de la pregunta 12, acerca del 40% de los salarios mas bajos, es

correcto afirmar que:

A. Son iguales a ocho millones de Bs.

B. Son mayores a ocho millones de Bs.

C. Son menores a ocho millones de Bs.

D. Son aproximadamente ocho millones de Bs.
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ANEXO B

Actividades consideradas en el analisis de textos (Coleccion Bicentenario)
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ACTIVIDADES GRAFICOS ESTADISTICOS. 1ER GRADO COLECCION
BICENTENARIO
ACTIVIDAD 1. Tipo de grafico: Diagrama de barras (vertical)

Segiinlo que cuenta Maria Rosa, responde en tu cuaderno lo siguiente:

% ,

o 3Cudntos nifios jugaban trompo en el parque? V‘
o 3 Cudntos nifios jugaban metras?

o ;Cudntos competian en la carrera de sacos?

o ;Cudntas nifias jugaban con la cuerda de saltar? I

Hagamos un ejercicio: une con una flecha el nombre de cada juego
con el rectangulo que le corresponde. Guiate por el dibujo anterior y por
el ejemplo.

| Trompo | Cuerda | Metras | Sacos |

En este grifico se puede observar lo siguiente:

%‘) o Haymdspersonas d ,‘
que saltando la cuerda.

e Hay menos personas jugando

que jugando trompo.
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ACTIVIDAD 2. Tipo de grafico: Diagrama de barras (horizontal)

Les voy a mostrar todas las monedas que tengo en mi monedero.

Observa bien y completa en tu cuaderno el siguiente cuadro,
indicando el nimero de monedas que hay de cada denominacién.

Un céntimo

Cinco céntimos

Diez céntimos

Doce céntimos y medio

Veinticinco céntimos

Cincuenta céntimos

Enel siguiente grafico, colorea en tu cuaderno las barras de acuerdo
con el niimero de monedas de cada tipo registradas en el cuadro anterior.
Veamos un ejemplo:

' Un céntimo
. Cinco céntimos
@ Diez céntimos

@ Veinticinco céntimos
@ Cincuenta céntimos

LI
e
[
@Docecénﬂmosy medio | | |
W
i
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ACTIVIDAD 3. Tipo de grafico: Pictograma

En cada grado de la Escuela Bolivariana Yenezuela, un estudiante
preguntd a cudntos nifios les gustaban las naranjas. Lo que averigud lo

expresd enun PICTOGRAMA.

Veamos.

Primergrado (O

Sequndograde OO
rercergrade  ©OOOOOO
cuartograde  OOOO
uintograde  OOOOO

Sexto grado é

Aqui se puede observar que en primer grado sélo a dos nifios les
gustan las naranjas.

R
N
N

2 o ;Cudles el grado en que hay mds nifios a quienes les {

gustan las naranjas? §

N\Y e ;Enqué grado hay un solo nifio a quien le gustala naranja? T

0

o ;En qué grado les gusta mds las naranjas a los nifios?

4En sequndo o en cuarto?

ACTIVIDAD 4y 5. Tipo de gréfico: Diagrama de barras y Pictograma

investigan!

Prequnta a tus compafieros y compafieras,
cudntos hermanos tiene cada uno. Toma nota de lo
< que respondan y entre todos un grificoy
) telera de tu salén. También pued,
ild g ds: mango,
pifia, patilla o naranja, y construye un pictograma.
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ACTIVIDADES GRAFICOS ESTADISTICOS. 2do GRADO COLECCION
BICENTENARIO
ACTIVIDAD 1. Tipo de grafico: Diagrama de barras (vertical)

Ahora —dice la maestra— cada nifio o nifia pasarad y rellenard un
cuadrito en la columna correspondiente al sitio de su preferencia.

—;Ya sabemos cuil es el sitio preferido de la clase?

ACTIVIDAD 2. Tipo de grafico: Diagrama de barras (vertical)

La maestra pide a los nifios y a las nifias que pasen a la pizarra
en orden y coloquen sus tarjetas con el nombre de su color preferido
en el orden que se ha determinado. El resultado final se publicara en
la cartelera.

4Podemos determinar cudl fue el
color favorito de las nifias y nifios de
nuestro salon?

4Cudles elcolor que menos preferencia
R tiene entre los nifios y nifias del salén?
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ACTIVIDAD 3. Tipo de grafico: Diagrama de barras (horizontal)
Esta actividad consiste en determinar cudl es nuestra mascota
favorita, entre este grupo de animales:

hora vamos a hacei
la otra actividad
que sugirid
Antonio José,pero

nuevamente con un
pequefio cambio.

ﬁﬁmiihwq‘

—Cadaunovaapasar pormiescritorioamedidaquelollame, tomara
un dibujo de su animal favorito, lo coloreara y al terminar lo pegara sobre
el papel, de manera que se formen filas con los animales iguales.

paalinVestigar!
2Puedes hacer una actividad como las
desarrolladas en clase en donde preguntes
a tus compaiieros de primer grado cudl es
su comida favorita? Ordena y representa la
informacion que obtuviste.
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ACTIVIDADES GRAFICOS ESTADISTICOS. 3er GRADO COLECCION
BICENTENARIO
ACTIVIDAD 1. Tipo de grafico: Diagrama de barra (vertical)

Copia en tu cuaderno estos datos que ha recogido el maestr

Esu'ai‘a‘fe Staturai(cm) | PMSAIRg T 1 ?’WZWE'
Antonio José 125 28 Carrera
Juan 129 28 Fiitbol
Karibay 127 27 Fiitbol
Maria Rosa 125 26 Basquetbol
Pedro 128 27 Carrera
Alicia 125 25 Gimnasia

Ahora ordena en tucuaderno de menor a mayor las masas, y responde
estas preguntas:

4

> o 3Cual es la menor masa? ;Y la mayor masa?

o ;Hay alguna masa que se repita?
o Construye un cuadro con las masas donde aparezcan

sus frecuencias y construir un grafico como el que se hizo l

para las estaturas. I

Revisemos los deportes que a Juan y sus compaiieros les
gustaban mas.

Cuenta las veces que cada deporte se repite y coloca en tu cuaderno
un dibujo sobre el deporte y la cantidad de veces que aparecid.

Algo asi:

Deporfte @

Frecuencia

ACTIVIDAD 2. Tipo de grafico: Diagrama de barra (vertical)
Realicemosfahorallaksiguientelactividad]

Cada nifio del curso debera traer copiado en su cuaderno su masa
corporal y su estatura. Luego, en clase dibuja un cuadro como el del
ejemplo anterior donde se indique el nombre, el peso, la estatura y el
deporte favorito.

Llénalo con la informacidn de cada compaiiero y compafiera.

Haz uncuadro conlas estaturas de todos ustedes y sus frecuencias.

Haz también un cuadro con los deportes favoritos de ustedes.
Intenta construir un grafico para representar las frecuencias de
los deportes.
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ACTIVIDADES GRAFICOS ESTADISTICOS. 4to GRADO COLECCION
BICENTENARIO
ACTIVIDAD 1. Tipo de grafico: Diagrama de Barras (verticales)

Otra forma de presentar los datos, més visual, es con un gréfico. Observa
como se muestran los mismos datos del cuadro, pero ahora en un grifico de
barras verticales:

Cantidad de bombillos ahorradores por casa
de estudiantes de 4° grado

Viviendas
OSNUINON®O

7 8 9 14
Cantidad de bombillos ahorradores

a cada valor que estamos

En este G C F
do le ponde una barra o lo. Cuando las barvas

P
son verticales, sevdn tan altas como sea la frecuencia o niwero de veces
que se vepite cada valor. Cuando los valores de la variable estén agrupados,
al gréfico se le llama histograma.

Con los datos que ya organi sobre la idad de bombillos no
ahorradores de energia, construye un cuadro y animate; construye también el
grafico de barras; luego, en la clase de matematicas, conversa y compara con tus
compafieros y compafieras lo que observaste en el cuadroy el grifico. 3Serd quela
mavyor idad de viviendas usan 7 bombillos no ahorradores como en el caso de
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ACTIVIDADES GRAFICOS ESTADISTICOS. 5to GRADO COLECCION
BICENTENARIO
ACTIVIDAD 1. Tipo de grafico: Histograma

9

La frecuencia porcentual.

Realiza una investigacion en tu casa de cudntos apavatos eléctricos
hay, debes contar los bombillos, nevera, lavadora, televisores, vadios,
computadoras y cualquier otro artefacto. Luego con tu informacion y la
de todos tus compaireros vealiza un cuadvo de datos agrupados. Dile a
tu maestra que los ayude a organizar toda la informacién que obtengan.

Recuerda mantener apagados los artefactos eléctricos cuando no
los estés usando, asi ahovraras energia y estaras contribuyendo para que
otros venezolanos puedan disfrutar del sevvicio eléctrico. Para terminar,
haz un histograma con las frecuencias porcentuales.
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ACTIVIDADES GRAFICOS ESTADISTICOS. 6to GRADO COLECCION
BICENTENARIO
ACTIVIDAD 1. Tipo de grafico: Diagrama de barras

Intenta construiv en tu cuaderno un gréfico de barvas pava los datos
de los wmiembros de la idad que no pudieron terminar sus estudios
(euadro 2 que debias hacer de “Algo para pensar’™). Guiate por el gréafico
que aqui se presenta y anota en tu cuaderno todas las dificultades que
tuviste para hacerlo. Pregintale a tus compaireros cémo lo hicieron y
luego a tu maestra o maestro dile las dudas que no has resuelto.

iLos datos estadisticos son mas precisos en el cuadvo o en el grafico?
iCuél de las dos formas de presentar los datos es waés fécil de
construir, el cuadvo o el gréfico? iCudl es mas facil de entender? Y a ti,

R A~ . L

ACTIVIDAD 2. Tipo de grafico: Diagrama de barras

Prepara en tu salén una bisqueda de datos como los que se
presentaron en esta leccién pero en la comunidad a la que todos ustedes
pertenecen. Comienza por las personas con las que vives y con tus vecinas
y vecinos. Puedes hacerlo por viviendas. Recuerda registrar en tu cuaderno
las respuestas que te den por cada vivienda, incluyendo la tuya, organizar
los datos por niveles educativos y contar cudntas personas respondieron
pava cada categoria. Calcula las frecuencias relativas y las porcentuales y
presenta los datos obtenidos en forma tabular o por gréficos. Llévalos a
tu salén para compartiv los vesultados con tu docente y tus compaireros

y compaireras del cuvso.

ACTIVDAD 3. Tipo de gréfico: Diagrama de barras
Lee los graficos de barra Ay B, analiza qué estan presentanﬁb en cada caso
y elabora el cuadro de datos estadisticos que sirvié para construir cada grafico.
;Cudl es el modo en el caso A y cudl es el modo en el caso B? ;Qué méas puedes
analizar en cada caso?

Gréfico A: Actividad que mas agrada a los alumnos de 6° grado

Manejar bicicleta

Patinar

Leer

Jugar
Volar papagay

10 15 20 25

Grifico B: Instrumentos musicales que tocan los maestros
en una academia de misica

Cuatro Mandolina’ Flayta =~ Tambor  Piano
Instrumentos
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ACTIVIDADES GRAFICOS ESTADISTICOS. 5to ANO EDUCACION MEDIA
COLECCION BICENTENARIO
ACTIVIDAD 1. Tipo de grafico: Diagramas de Dispersion

'Actividad

Para cada uno de los diagramas de dispersion que se presentan a continuacion, analicen
su comportamiento bivariante, planteen dos variables que puedan tener esa tendencia.
Recuerden considerar el sentido y la dispersion de la nube de puntos.
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ACTIVIDAD 2. Tipo de grafico: Diagramas de Dispersion

Investigacién

Si les entusiasma la idea, éste pudiera ser el inicio de un problema para su proyecto
de investigacion en 5° afio:

_l~ Recolecten en su liceo datos sobre las dos variables que hemos estudiado: Edad del
estudiante y Horas promedio diarias de conexion a Internet.

4% Apunten para cada estudiante el par de respuestas dadas. Pueden organizar una tabla
de recoleccién como la que se presento.

—.~ Apliguen el ACL, a ver si se encuentra el mismo grado y sentido de asociacion, cuiden
que no sean estudiantes de la misma edad por cuanto no tendriamos una variable y porque en
la medida que una caracteristica varia muy poco, el coeficiente de correlacién disminuye su valor.
Para ello deberan:

:T- Construir un diagrama de dispersion y analizar su comportamiento.
% Calcular e interpretar el resultado del coeficiente de correlacion r,, de Pearson.

_ Revisen el informe que se resend al inicio de esta leccion que trata sobre datos de
adolescentes venezolanos de la ciudad capital. Alli encontraran datos de referencia y algunas
otras informaciones de interés ;Qué cambios han ocurrido en el comportamiento resefiado en
ese informe en su liceo?

_i« De la misma manera, recolecten datos en su comunidad y comparen en cual de los dos
grupos el grado de la relacién es mas intensa y si se mantiene que los grupos tengan el mismo
sentido de la relacion que el que estudiamos en esta leccion.

Apoyen su analisis indicando los recursos tecnolégicos con los que cuenta el liceo o su

comunidad, tales como aulas de informatica, Infocentros, CBit, ciber, conexiones privadas
o equipos méviles.
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