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RESUMEN

TITULO: DIFICULTADES EN LA LECTURA E INTERPRETACION DE GRAFICAS
ESTADISTICAS EN ESTUDIANTES DE GRADO DECIMO.*

AUTORES: LILIANA MARCELA MEDINA VALDERRAMA™

PALABRAS CLAVES: Andlisis de gréficas, Niveles de comprension de graficos,
Estudio de casos, Construccion de gréficas, Interpretacién de
gréficas

DESCRIPCION

Esta investigacion se enfocd en la identificacién de las principales dificultades que presentan los
estudiantes de décimo grado en la lectura e interpretacion de graficas estadisticas, realizando una
categorizacion de las respuestas dadas por los estudiantes de acuerdo a la taxonomia SOLO
(Structure of the Observed Learning Outcome) y a los niveles de compresion de graficas segun
Curcio.

Esta investigacion se desarrolld6 por medio de un estudio de casos como metodologia de
investigacion, por medio del cual se pudo visualizar la forma en que los estudiantes analizan e
interpretan las gréficas estadisticas, ademas se muestran aspectos relevantes sobre
investigaciones previas acerca de las graficas y como los estudiantes desarrollan sus
concepciones sobre la construccion de las mismas.

Las situaciones que se plantearon permitieron lograr la identificacion de las principales dificultades
en la lectura e interpretacion de las graficas y asi mismo se reconoce la importancia del contexto
en la aplicacién de la prueba.

Se identificaron dificultades en el momento de analizar, agrupar datos, y ademéas en la
construccion y la interpretacion de graficas estadisticas.

Las principales conclusiones que se obtuvieron entre otras fueron: Las dificultades en la correcta
utilizacion de escalas en los ejes, no dar razon de datos presentados en forma grafica y por ultimo
son grandes los retos para los educadores en la adecuada manipulacion de las informaciones que
se presentan en forma grafica, para lograr por parte de los estudiantes un adecuado analisis.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias. Licenciatura en Matematicas. Ph.D. Gabriel Yafiez Canal
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ABSTRACT

TITLE: DIFFICULTIES IN THE READING AND INTERPRETATION OF STATISTICAL
GRAPHS IN DEGREE STUDENTS TENTH."

AUTHORS: LILIANA MARCELA MEDINA VALDERRAMA™

KEY WORDS: Analysis of graphs, Levels of understanding of graphs, Study of cases,

Construction of graphs, Interpretation of graphs

DESCRIPTION

This investigation focused on identifying the main difficulties presented / displayed to the tenth
grade students in reading and interpretation of statistical graphs, so it makes a categorization of the
answers given by students according to the taxonomy SOLO (Structure of observed learning
outcomes) and the levels of graphics compression according to Curcio.

The research was developed through a case study as a research methodology by which we can
visualize the way in which do students discuss and to interpret statistical graphs also is show
relevant aspects of previous of investigations on the graphics and how to develop their conceptions
of its construction.

The situations which emerged allow to achieve identification of the main difficulties in reading and
interpreting graphs and likewise recognizes the importance of context in the application of the test.

Difficulties identified themselves at the time of analysis, group data, and also in the construction and
interpretation of statistical graphs.

The main conclusions were obtained among others: difficulties in the proper use of scales on the
axes, do not give reason for data presented in graphical form and finally are big challenges for
educators in the proper handling of information that presented in graphical form, to achieve by the
students an adequate analysis.

* Grade work
** Faculty of Sciences. Licentiate in Mathematics. Ph.D. Gabriel Yafiez Canal
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INTRODUCCION

La ensefianza de la estadistica ha venido evolucionando y ganando un gran
terreno en los Ultimos afios gracias a su reconocimiento en la formacion de
cualquier ciudadano (Gomez y Padilla 2007). La introduccion de la estadistica en
el aula de clase obliga al docente a implementar estrategias didacticas basadas en
una reflexion tedrica y en la experiencia adquirida en la practica, que permitan al
estudiante tener una formacion competente en el uso de la cantidad de
informacion que se tiene a su disposicion y en su respectivo andlisis, buscando
que los estudiantes logren interiorizar lo aprendido para que se conviertan en
consumidores inteligentes. Lo anterior implica identificar las principales dificultades
que se presentan en el momento de afrontar y entender dicha informacién para
saber cOmo ensefar una correcta lectura y es en este momento donde surge la

siguiente pregunta de investigacion:

¢, Cudles son las principales dificultades de los estudiantes de décimo grado en la
lectura e interpretacion y construccion de gréficas estadisticas?

Dada la importancia que ha adquirido la estadistica y para el desarrollo de ésta se
deben tener algunos aspectos claves para su ensefianza como es la elaboracion e
interpretacion de graficos estadisticos. Su importancia radica, entre otras cosas,
en su doble funcionalidad: Es la manera clasica como los medios de comunicacion
presentan la informacion y es la primera accién que debe realizar cualquier
persona cuando cuenta con un conjunto de datos y pretende conocer la
informacion que se esconde detras de ellos, es decir, se debe saber hacer graficos

y se debe saber interpretarlos.

Muchas veces se asume que la interpretacion de diagramas de barras, pasteles o

histogramas, por ejemplo, es una actividad que no encierra mayores dificultades y
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que, muy seguramente, cualquier estudiante de cierta edad asumiria esta tarea
con relativa facilidad. Sin embargo, la cosa no es tan facil, muchas investigaciones
(Curcio, 1987; Espinel 2007; Gémez y Padilla 2007; Monroy (2008) revelan que
muchos estudiantes tienen dificultades para interpretar graficos o poseen formas

muy particulares para hacerlo.

El desarrollo de este trabajo se realizd6 en base a la teoria de comprension de
gréficas elaborada por Curcio (1987), que explica la estructura de las graficas y los
distintos niveles de tareas implicitos en su elaboracion, lectura e interpretacion.
Adicionalmente a la identificacion de las dificultades de los estudiantes, se
categorizaron a los estudiantes de acuerdo a su nivel de pensamiento asociandolo
al nivel de complejidad que poseen al analizar e interpretar graficas utilizando la
taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning Outcome) de Biggs y Collis
(1991).

Para una mejor comprension de la estructura de este trabajo lo dividimos en cinco

capitulos de la siguiente forma:

e En el capitulo | titulado: Marco de referencia, se realiza un resumen del estudio
de casos como metodologia de investigacion, aplicandolo a esta en particular,
ademas se muestran aspectos relevantes sobre investigaciones previas acerca
de las graficas y su aplicacion en este trabajo como bases de referencia,
también se menciona la teoria de comprension de graficas elaborada por
Curcio (1987), donde se explica la estructura de las gréaficas y los distintos
niveles de tareas implicitos en su lectura e interpretacion. La taxonomia SOLO
(Structure of the Observed Learning Outcome) de Biggs y Collis (1991), la cual
se empled para categorizar el nivel de pensamiento de los estudiantes con
base en las respuestas que dieron a las preguntas elaboradas en el

cuestionario.
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En el capitulo 1l: Se describe la metodologia empleada para la elaboracién de
la prueba, donde se incluye una breve descripcion de los participantes y como

se aplico la prueba.

Capitulo 11I: Andlisis de resultados que se realiz6 en base al marco tedrico
SOLO de Biggs y Collis (1991) y Curcio (1989), con el fin de categorizar el nivel
de pensamiento de los estudiantes, donde, en base a las respuestas dadas por
ellos a cada una de las preguntas se categorizaban de acuerdo a su nivel de

lectura del grafico o a su interpretacién del mismo.
Y finalmente en el capitulo IV se encuentran las conclusiones a las que

llegamos en base a los objetivos propuestos y logrando la identificacién de las

principales dificultades en la lectura e interpretacion de graficos estadisticos.
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1. MARCO TEORICO

La grafica es una de las herramientas mas utiles en el estudio de la mayoria de las
disciplinas, ya que permite una vision global de los datos que se presentan. De
manera que cualquier estudio que intente conocer las dificultades de los
estudiantes para construir e interpretar graficas asi como las recomendaciones
gue para la ensefianza de estos temas se desprendan de él, es muy util en el
camino de dotar a los estudiantes de elementos béasicos que les permitan empezar

a construir un pensamiento estadistico.

1.1 ESTUDIO DE CASOS: HACIA UNA TEORIA GENERAL

El estudio de casos se caracteriza por obtener informacién desde multiples
perspectivas. Algunos autores diferencian entre tres tipos de estudio de casos:
intrinseco, instrumental y colectivo. En el Gltimo, se espera que los casos, en la
medida en que muestren hallazgos importantes pueden proporcionar informacion

susceptible de ser generalizada.

Figura 1. Generalizacion de un estudio de casos
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Fuente: Tomada de http://wwwz2.uiah.fi/projekti/metodi/271.htm
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La informacion que podemos extraer mediante un estudio de casos a primera vista
se cree que solo aplica para este en particular, sin embargo se puede aplicar a
otro criterio combinandolo con otros estudios que se relacionen. Si estos estudios
de casos separados tienen conexiones entre ellos, tales como definiciones
comunes de conceptos, éstos facilitaran el trabajo de investigadores posteriores
en encontrar términos que no varian, ya que cuando se investiga un caso se tiene
conocimiento de otras investigaciones y pueden llegar a conclusiones que se
repiten, y finalmente quizas se podria construir un modelo general de estos

términos.

Figura 2. Relaciones entre casos
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En consecuencia el estudio de casos nos brinda herramientas para el desarrollo
de este trabajo, donde buscamos explorar nuevos caminos para encontrar una

metodologia diferente para lograr no solo la interiorizacion de conceptos sino una
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aplicacion de ellos en la vida diaria. Esta investigacion busca resaltar la
importancia del contexto utilizado para la construccion de gréficas y su debida

interpretacion.

1.2 ASPECTOS RELEVANTES SOBRE LA INVESTIGACION ACERCA DE
GRAFICAS

En general se puede decir que las investigaciones que sobre gréficas se han
realizado se enfocan principalmente en dos aspectos: identificar las principales
dificultades que se tienen en la lectura e interpretaciéon de graficas y disefar
actividades que permitan superar las dificultades que se tienen para leer e

interpretarlas.

Cleveland y McGill (1984) citados por Correa y Gonzalez (2009) afirman que la
interpretacion de graficas para el andlisis de datos y para la presentacion de ellos
requieren un conjunto de tareas de percepcion cuando una persona extrae
informacion cuantitativa de una gréfica, entre otras se sefialan: El color, el area, la

longitud y las escalas.

Para explicar la estructura de las gréaficas y el origen de las tareas implicadas en
su comprension, Curcio (1989) describié tres niveles distintos de comprensién que
pueden aplicarse a las tablas y graficas:

1. Leer los datos: este nivel de comprension requiere una lectura literal de la

gréfica; no se realiza interpretacion de la informacién contenida en la misma.
2. Leer dentro de los datos: incluye la interpretacion e integracion de los datos en

la grafica, requiere la habilidad para comparar cantidades y el uso de otros

conceptos y destrezas matematicas.
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3. Leer mas alld de los datos: requiere que el lector realice predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informacion que no se refleja

directamente en la grafica.

Todos estos niveles intervienen en la dificultad que para los alumnos significa
interpretar las graficas. Friel, Curcio y Bright (2001) dicen que en el nivel “leer los
datos” algunos estudiantes presentan dificultades, pero en los dos niveles
siguientes: “Leer entre los datos” y “leer mas alla de los datos” los estudiantes
presentan lo que ellos llaman “errores” que pueden estar relacionados con
operaciones matematicas, las escalas, con la comparacion de datos, realizar

predicciones, entre otros.

También se muestran los “factores criticos que influyen en la compresion de
graficos”, donde exponen los siguientes: propdsitos para el uso de los gréficos,
caracteristicas de las tareas, caracteristicas de la disciplina y caracteristicas de los
lectores, donde se muestra la importancia de las caracteristicas de los estudiantes

que van a realizar, leer o interpretar la grafica, los tipos de preguntas, etc.

Friel, Curcio y Bright (2001) citando a Jolliffe, (1991) & Wood, (1968) indican que

la comprension de gréficas se distinguen tres componentes:

e La traduccién, donde se muestra las relaciones que se pueden establecer
entre las graficas, la forma de llevar los datos de una tabla a una grafica y
como puedo extraer los datos de una grafica a una tabla.

e La interpretacién, Se trata de mostrar los aspectos relevantes y saber

distinguirlos de acuerdo a su importancia, aqui se identifican las relaciones

entre los ejes.
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e La interpolacion y extrapolacion, muestran la importancia de la interpretacion
gue se realiza acerca una grafica y las consecuencias que se pueden sacar de

ellas.

Varios autores (Bertin, 1967/1983; Carswell, 1992; Curcio, 1981a, 1981b, 1987;
McKnight, 1990; Wainer, 1992) citados por Friel, Curcio y Bright (2001) Clasifican
los diferentes tipos de preguntas que se pueden realizar acerca de la comprension
de graficas en tres niveles, adaptandolos a los niveles de compresion de graficas

de Curcio de la siguiente manera:

e En un nivel elemental (leer los datos), Donde se muestra preguntas que solo
implican una lectura literal de la gréfica y la localizacion de los datos en la

misma.

e En el nivel intermedio (leer entre los datos), Preguntas sobre encontrar

relaciones entre los datos que componen la gréfica y la interpretacion de ellos.
e Y por ultimo un nivel superior (leer mas alld de los datos), En este punto las

preguntas que se muestran son las que permiten al estudiantes generalizar y

predecir relaciones que muestran los datos.

1.3 PRINCIPALES PROBLEMAS EN LA COMPRENSION DE GRAFICAS

Diversos autores se han centrado en la busqueda de identificar las diferentes
dificultades que presentan los estudiantes cuando se enfrentan a la interpretacion

de una gréfica, tal es el caso de Gerber, Boluton-Lewis y Bruce (1995) citado por
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Batanero (2009) donde distinguieron siete niveles en torno a la comprension de

gréficas:

El nivel 1 se muestran los estudiantes que poseen un bajo nivel de
comprension, ya que no se fijan en lo que muestran los datos sino que asocian
los conocimientos previos que poseen sobre ellos y por lo general no lo hacen
de manera correcta en consecuencia poseen problemas en el momento de

procesar la informacion que los datos presentan.

En el nivel 2 distinguen caracteristicas parciales que presenta la grafica, como
por ejemplo fijarse en el dato que presenta mas frecuencias en un diagrama de

barras.

En el nivel 3 analizan por separado los elementos que componen la grafica,
resaltando la importancia de los mismos, pero no llegan a una generalizacion

de ella

En los niveles 2 y 3 los estudiantes se enfocan en los datos, pero no los abordan

como un total, lo hacen de manera parcial (incompleta).

En un nivel 4 estudian cada una de las variables de la gréfica, pero no logran

realizar generalizaciones.

Ya en el nivel 5 realizan comparaciones entre los diferentes elementos que

componen la gréfica.
En el nivel 6 los estudiantes utilizan sus conocimientos previos sobre graficas

para apoyar o rechazar sus conclusiones, comparan las variables de una

misma gréafica y logran generalizaciones.
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En los niveles 4, 5y 6 aunque los estudiantes miran los datos en conjunto pueden

tener una interpretacion que no varia entre las diferentes gréficas.

e Por ultimo en el nivel 7 los estudiantes realizan una extrapolacion de los datos,
es decir, realiza conclusiones a partir de los datos y ademas realiza

predicciones.

Por otra parte, Monroy (2008) realiz6 un andlisis detallado en la identificacion de
las principales dificultades en la realizacion y comprension de graficas y luego
logra una categorizacion de dichas dificultes. Sus conclusiones sobre las
principales dificultades que tienen los estudiantes de secundaria para la
comprensién de gréficas estadisticas con respecto a los procesos de

representacion y descripcion de datos son:

A) Proceso de representacion de datos

e Confunden los ejes

¢ No organizan los datos

e Hacen un conteo incorrecto de las frecuencias de los datos

¢ No identifican las unidades de medida de cada eje

¢ No utilizan etiquetas para identificar las variables expresadas en la gréfica

¢ Omiten las escalas en alguno de los ejes horizontal o vertical 0 en ambos

¢ No especifican el origen de coordenadas

e No proporcionan suficientes divisiones en las escalas de los ejes

e En el caso de histogramas no identifican que los ejes son rectas numeéricas y la
escala la emplean Unicamente como una etiqueta para cada columna del

histograma.
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B) Proceso de descripcion de datos

e Confunden los ejes.

¢ No identifican las unidades de medida de cada eje.

o Establecen relaciones iconicas

¢ No son capaces de relacionar los ejes

¢ No interpretan la grafica, es decir, no son capaces de realizar predicciones e
inferencias a partir de los datos.

e La mayoria de los estudiantes se quedan en el nivel elemental, “leer un dato” y
cuando deben “leer entre datos” lo que requiere la habilidad para comparar
cantidades y el uso de otros conceptos y destrezas matematicas no son

capaces de hacerlo.

Espinel (2007) muestra dos clases de errores que cometen estudiantes en
formacion: en primer lugar errores en la construccion de ciertas graficas, y en
segundo lugar las dificultades que se encuentran cuando razonan sobre
representaciones de distribuciones de datos. En este trabajo solo tendremos en

cuenta las conclusiones sobre el primer error que son las siguientes:
e Mostrar un histograma con barras separadas o mal etiquetados los intervalos

en el eje de las abscisas.

¢ No todos los estudiantes interpretan los histogramas correctamente.

Curcio (1989) estudio el efecto que tienen sobre la comprension de graficas los

siguientes factores

e Conocimiento previo del tema al que se refiere la gréafica; si al alumno le es o

no familiar el contexto.
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e Conocimiento previo del contenido matematico de la gréafica, esto es, los
conceptos humericos, relaciones y operaciones contenidas en la misma.
e Conocimiento previo del tipo de grafica empleada (de barras, pictograma,

etcétera).

Los profesores muchas veces suponen que la elaboracion de tablas y gréficas es
muy sencilla y que por lo tanto poco tiempo se requiere para su ensefianza
(Monroy 2008). De otro lado, muchas de las dificultades que presentan los
estudiantes en estos temas se deben a la falta de conocimiento basico por parte
de los profesores que buscando llenar este vacio dan a los estudiantes algoritmos
y formulas para resolver los problemas de los libros lo cual impide una
comprension correcta de los conceptos o procedimientos dados. Por otra parte
teniendo claro cuédles son las posibles dificultades que se presentarian los
estudiantes en el momento del analisis de la informacién que les presentamos se
deben tener en cuenta algunos autores que han trabajado en el disefio de
actividades que permitan una mejor lectura e interpretacion de las graficas por

parte de los estudiantes.

1.4 LA TEORIA DE CURCIO PARA LA COMPRENSION DE GRAFICAS

La teoria de comprension de graficas elaborada por Curcio (1987), que explica la
estructura de las graficas y los distintos niveles de tareas implicitos en su

elaboracion, lectura e interpretacion.

a) Leer los datos: este nivel de comprensiéon requiere una lectura literal de la
gréfica; no se realiza interpretacion de la informacién contenida en la misma.
Se refiere a la capacidad de leer las etiquetas y escalas de la grafica,

comprender a qué se refieren y leer los valores representados. En una tabla de
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frecuencias seria leer los rétulos, los valores de las variables y las frecuencias

que les corresponden.

b) Leer entre los datos: incluye la interpretacion e integracion de los datos en la
grafica; requiere la habilidad para comparar cantidades y el uso de otros
conceptos y destrezas matematicos.

c) Leer mas alla de los datos: Requiere que el lector realice predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informacion que no se refleja
directamente en la gréafica. Por ejemplo, en una nube de puntos seria estimar
un valor de la variable dependiente para un valor de la independiente no

incluido en la grafica.

En Pinto 2010 se amplia la informacion sobre la clasificacion de Curcio (ver Tabla

1) a manera de taxonomia de los niveles de comprension grafica.

Tabla 1. Taxonomia de habilidades requeridas para la comprensién grafica segun
Curcio (1987) y Friel, Curcio y Brigth (2001).

ELEMENTAL INTERMEDIO SUPERIOR
Leer datos Leer entre los datos Leer mas alla de los datos
(extraer informacioén de los (encontrar relaciones en los (ir mas alla de los datos)
datos) datos)
.Lectura literal del gréafico - Interpretacion de los datos en | - Predecir o inferir de los datos
- Simplemente identificar los | el gréfico - Utiliza esquemas de
hechos explicitamente en el | - Habilidad para comparar exploracion previos (ej.
gréfico cantidades (ej. mas grande, conocimiento previo,
Extraer informacion | méas pequefio) conocimiento memoristico)
elemental - Uso de otros conceptos | - La inferencia esta hecha
- Identificar la informacion matematicos o técnicos (ej. sobre una “base de datos” en
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Continta Tabla 1...

encontrada en el titulo del
grafico y las etiquetas de los
ejes

- No hay interpretacion

- Es un nivel cognoscitivo muy
bajo de tarea

- Observar simples hechos y
relaciones en los datos
presentados graficamente

- Interpretar relaciones cuando
las respuestas estan
parafraseadas o0 expresadas
en los hechos

- Identificar o leer los

especificadores del gréfico

suma, resta)

- Identificar las relaciones

matematicas expresadas en el

grafico

- Es lo que la mayoria de las

pruebas evalta

- Requieren al menos de la

etapa de logica e inferencia

pragmatica necesaria

- Tanto las preguntas como las

respuestas se derivan del

texto

- La respuesta esta basada en

los datos presentados en el

gréfico

- Reducir el nimero de

categorias de los datos a

través de una compilacién y

combinacion de operaciones

- Observar relaciones en un

grafico e interpretarlas como

una presentacion visual sin

referencia al significado de

elementos del gréfico en el

contexto

- Interpretar relaciones
Identificacion de tendencias

en

las partes de los datos

- Comparacion local o global

del

gréfico y mayor atencién a los

de las caracteristicas

especificadores

la mente del lector, no el
grafico

- Reduccién de todos los datos
a simples enunciados o
relaciones

- Interpretar relaciones cuando
las  respuestas requieran
enunciados que vayan mas
alld de la relacion o de los
términos técnicos

- Determinar los valores de los
datos que se expresan en el
grafico como evidencia para
soportar O rechazar una
proposicién

- Autoevaluar la propia
evidencia generada por los
datos cuantitativos

- Comprender la estructura
profunda de los datos en su
totalidad, comparando
tendencias y observando
grupos

- Sintesis o integracion de la
mayoria o de todos los valores

graficados

Fuente: Tomada de Pinto (2010)
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1.5 LA TAXONOMIA SOLO

La taxonomia de SOLO, creada por Biggs & Collis (1991), sobre el desarrollo
intelectual ofrece una herramienta asequible que permite evaluar la calidad del
desempefio de los estudiantes en términos de la complejidad de las estructuras

mentales expresadas durante la ejecucion de una tarea.

El desempefio de un estudiante es una expresion o manifestacion directa de las
competencias intelectuales, observables durante la realizacion de una tarea. Los
niveles de operacién o de estructura mental definidos por la taxonomia SOLO son
representaciones establecidas para describir el progreso de los alumnos en su
desempefio, y sirven para definir metas de ensefianza en términos del desarrollo

intelectual.

1.5.1 Origenes de la taxonomia SOLO. “La taxonomia SOLO es un sistema de
categorias disefiado para evaluar la calidad de una respuesta” (Peeg, Gutiérrez y
Huerta, 1997) tomado de (Villamizar, 2008). Su origen se puede encontrar en
formulaciones piagetianas y reformulaciones neopiagetianas posteriores (Biggs y

Collis, 1991) de las etapas del desarrollo cognitivo de Piaget.

El siguiente analisis se realizé en base a la propuesta presentada por Villamizar
(2008) que fue tomada de Multimodal learning and the Quality of intelligent
behavior, donde se resalta la importancia de dos aspectos que se denen tener en
cuenta cuando se utiliza la taxonomia SOLO: los modos de funcionar: los niveles
de abstraccion que van progresando desde las acciones concretas a los principios
y conceptos abstractos, lo que forma la base de las etapas evolutivas (Biggs vy

Collis 1991, p. 62) y los ciclos del aprendizaje. El primero esta fuertemente
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relacionado con las etapas piagetianas del desarrollo cognitivo, los modos de

representacion son los siguientes:

1. Sensoriomotor: Este primer periodo en el desarrollo del nifio abarca desde el
nacimiento hasta los dos afios de edad aproximadamente. Tal y como el
nombre "sensoriomotor" indica, o que caracteriza este periodo es que el nifio

se relaciona con el entorno a través de:

e Sus percepciones fisicas

e Su accién motora directa

2. Icdnico: Se da aproximadamente a los dos afios de edad, este modo se da
cuando se debe representar el mundo que se vuelve mas abstracto y dicha
representacion se convierte en una accién imaginaria donde se utiliza un

“‘icono”, donde el idioma es un requisito previo.

3. Concreto-simbdlico: Se presenta cerca de los seis afios de edad, el
razonamiento se vincula en esta etapa casi exclusivamente con la experiencia
concreta. Tiene la capacidad de describir su medio, también ya adquirié la
facultad de conservacion de sustancias y pesos como asimismo la habilidad de

descentracion y la formacion de clasificaciones coherentes.

4. Formal: Alrededor de los 12 afios, los jovenes ya en esta etapa pueden
razonar de manera hipotética y en ausencia de pruebas materiales. Asimismo
estd en condiciones de formular hipétesis y ponerlas a prueba para hallar las
soluciones reales de los problemas entre varias soluciones posibles,

alcanzando en esa oportunidad el razonamiento hipotético deductivo.

29



5. Pos-formal: Se da cerca de los 20 afios de edad, aqui implica un grado
superior de abstraccion, de innovacion y creatividad en muchos campos del

saber, no se presenta casi en estudiantes universitarios.

El segundo, por otro lado, tiene que ver con describir la estructura de cualquier
respuesta como un fendbmeno en si mismo, esto es, sin que la respuesta
represente necesariamente una etapa particular en el desarrollo intelectual. Este

segundo aspecto es la esencia de la taxonomia.

1.5.2 Niveles de pensamiento propuestos por la taxonomia SOLO. La
taxonomia SOLO muestra un progreso jerarquico en la calidad de sus respuestas,
cualquiera que sea el modo de funcionar o modo de representacion en el que se

exprese el aprendizaje.

Este sistema jerarquico es lo que constituye la taxonomia SOLO (Structure of the
Observed Learning Outcomes: Estructura de los resultados observados del
aprendizaje) y, segun los autores, puede usarse tanto para evaluar la calidad del
aprendizaje como para establecer los objetivos del curriculo (Collis y Biggs, 1991)
tomado de Villamizar (2008).

Tabla 2. Niveles de pensamiento de la taxonomia SOLO

Nivel Preestructural
El estudiante se dispone a trabajar, pero la
tarea no es abordada de manera apropiada,

no tiene organizacion y no tiene sentido.
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Continlla Tabla 2...

Nivel Uniestructural:
El estudiante identifica un solo aspecto de la
tarea, se establecen conexiones simples y
evidentes, pero su significado no es

comprendido.

Nivel Multiestructural:
El estudiante identifica dos o mas aspectos
de la tarea y las entiende, pero no las
interrelaciona, no mira todo como un

conjunto.

Nivel relacional
El estudiante es ahora capaz de apreciar el
significado de las partes en relacién con el

todo.

Fuente: Tomada de Atherton (2010) Learning and Teaching; SOLO taxonomy

Los niveles de SOLO consideran variaciones en diferentes dimensiones:

e Uso de la abstraccion: de lo concreto a lo abstracto.
¢ NuUumero de aspectos organizados: se incrementa.
e Consistencia de argumentos: aumenta.

e Uso de principios de organizacion y de relaciones: se incrementa.

La consideraciéon de la actuacién intramodal: representa el caso mas simple del
ciclo de aprendizaje y multimodal que es cuando un estudiante ya se encuentra en
un modo mas alto y requiere de los modos mas bajos para lograr el aprendizaje de

los estudiantes (villamizar, 2008) (Figura 3), para un modo de funcionar dado, y la
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interpretacion de los ciclos de aprendizaje conducen a una determinada vision del
aprendizaje. Son de especial interés los tres niveles intermedios: uniestructural,
multiestructural y relacional, dentro de un modo determinado de funcionar,
mientras que los otros dos, preestructural y de abstraccion extendida, se refieren a
respuestas que se salen del modo en cuestién. La figura 3 resume graficamente la
manera en la que se interpreta el aprendizaje. En ella, no se han incluido los

niveles preestructural y de abstraccion extendida.

Figura 3. Modos, ciclos de aprendizaje y formas de conocimiento. Vision
macroscopica del aprendizaje y de los ciclos de aprendizaje (Adaptado de Biggs y
Collis, 1991).

MODO FORMAS DE
CONOCIMIENTO
O
Postformal . {}{0
O‘Q Teorico
o R
Formal L
Teorico
Simbdlico Declarativo
Concreto
.. — M . Intuitivo
Iconico U multimodal
T R
Sensorio- — M — Desarrollo intra-modal —{§s Tacito
motor u
o 1 1 [| [|
T T T T T
0 1.5 6 16 21 EDAD (anos)

(Eje no en escala)

Fuente: Tomada de Huerta (1999)

Con este marco teorico para observar el desempefio de los estudiantes se puede

categorizar su nivel cognitivo en base a sus respuestas.
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No se puede mostrar en forma exacta las operaciones cognitivas que ocurren o no
en la mente del estudiante, pero si es posible ver cambios en su desempefio. La
taxonomia SOLO es un lenguaje sencillo y estructurado para describir el nivel y la

calidad del aprendizaje de los estudiantes.
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2. METODOLOGIA

Después de establecer un marco de referencia y de identificar el problema de
investigacibn se mostraran, en este capitulo, los principales aspectos de la

metodologia empleada.

La metodologia basica implementada en esta investigacion es un estudio de
casos. La informacién analizada se recogié a través de un cuestionario. La
construccion de esta herramienta se hizo teniendo en cuenta los niveles de
comprension de graficas de Curcio (1987) y los niveles de pensamiento

propuestos por la taxonomia SOLO Biggs & Collis (1991).

En este capitulo, se presenta el proceso de seleccion de los participantes y el
disefio y la elaboracion de cada una de las preguntas que conforman el

cuestionario aplicado.
2.1 PARTICIPANTES
Los 20 estudiantes que participaron en la realizaciéon de la prueba cursaban el
grado décimo en la institucidon educativa Las Américas en la ciudad de
Bucaramanga. Como la metodologia de investigacion era un estudio de casos,

escogimos aleatoriamente en los tres cursos del grado décimo a los participantes,

cuyo promedio de edad es de 15.6 afios.

2.2 EL CUESTIONARIO

El cuestionario fue elaborado con el propésito de identificar las principales

dificultades que afrontan los estudiantes de décimo grado para organizar datos y
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leerlos en una gréafica, asi como saber si tenian la capacidad de interpretar la
informacion presentada en ella. Las preguntas fueron seleccionadas de

investigaciones previas, a continuacion se detalla el objetivo buscado en cada una.

2.2.1 Disefio y objetivo de la pregunta 1. Con la pregunta 1, se pretendia saber
la manera en que los estudiantes de décimo grado interpretan datos presentados

en una grafica de barras.

Figura 4. Numero de Hermanos de los estudiantes de un salon de clase.

NUMERO DE HERMANOS DE LOS
ESTUDIANTES DE UN SALON DE CLASE

|III i w
i+ 2 3 4 5 6

7 8 9 10

=
N

[y
w
1

[y
N
1

bR
o r
] ]

ESTUDIANTES ENCUESTADOS

O Rr NWHAMUOON KO
I

N° DE HERMANOS

a) ¢ Cuantos estudiantes tienen 4 hermanos?

b) ¢Cuantos estudiantes fueron encuestados?

c) ¢Cuantos estudiantes tienen 1, 2, 3 hermanos?
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Los incisos a), b) y c) de la pregunta 1 reflejan los distintos niveles que debe
alcanzar un estudiante para comprender una gréfica de acuerdo con Curcio
(1987):

e Elinciso a), un nivel elemental enfocado en la extraccion de datos de la gréafica

e Elinciso b), un nivel intermedio que implica ademas de identificar el significado
de los ejes de coordenadas realizar sumas con las frecuencias dadas en el eje
y.

e Y por ultimo, el inciso c), un nivel intermedio donde comparan cantidades, y

logran utilizar conceptos matematicos.

En esta pregunta se espera que los estudiantes sean capes de identificar los
elementos basicos que componen la grafica, interpretar su contenido y ademas
tener la capacidad de procesar la informacion contenida en ellas de forma

coherente.

2.2.2 Disefio y objetivo de la pregunta 2. EIl objetivo de esta pregunta es
mostrar las dificultades que afrontan los estudiantes. De acuerdo a Monroy (2008),
para organizar los datos en la tabla, es frecuente que los estudiantes realicen un
mal conteo o no puedan ubicar correctamente los datos en cada intervalo. Para
llevar los datos de la tabla a la grafica, las dificultades que manifiestan pueden ser
diversas, por ejemplo, pueden ser incapaces de llevar los datos a la grafica,
confundir los ejes, no emplear una escala adecuada en cada eje y no etiquetar los

ejes, entre otras.

A continuacion se presenta la pregunta dos aplicada a los estudiantes:

2. Los datos de la siguiente lista corresponden a las temperaturas maximas

registradas (en grados Celsius) en las ultimas tres semanas en Santander:
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225 23 197 195 216 243 209 210 23.1 253 24 2)(9
209 199 214 225 239 25 229 235 221

Completa la tabla de frecuencias que se presenta a continuacion y realiza un

histograma.

Figura 5. Tabla de frecuencia presentada para realizar un histograma.

INTERYVALO FRECUENCIAS | TOTAL
19-20.9

2]1-220

23-2410

25-26.0 !

¥

a) ¢Cudl fue el intervalo en el que mas se registraron temperaturas?

b) ¢, Cudles fueron los intervalos en los que mas se registraron mayores

temperaturas?

c) Esta de acuerdo con la siguiente afirmacién: “Segun la tabla anterior podemos
observar que en las tres semanas se presentaron dias mas calidos”. Justifique su

respuesta.
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A los estudiantes se les presentaron los datos de las temperaturas en las tres
dltimas semanas en Santander para que las ubicaran en una tabla antes de

responder las preguntas propuestas.

2.2.3 Diseiio y objetivo de la pregunta 3. La pregunta tres fue tomada de
Monroy (2008). El objetivo de esta pregunta es explorar las dificultades que
enfrentan los estudiantes para interpretar datos de una gréfica que muestra la

relacion entre dos magnitudes. La pregunta es la siguiente:

Un viaje en bicicleta. A continuacion se presenta una gréafica del viaje que hizo
Juan en bicicleta. En seguida se presentan tres historias que refieren algunas
caracteristicas del viaje de Juan. SOlo una (y no mas) de las historias es
compatible con la grafica. Determina cudl historia se corresponde con la gréfica:

Historias:

Figura 6. Historias.

S0

L%
d

45

35 1
30 ——

25 ——
20 ——
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15 —T1—
10 —

Tiempo {(horas)
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a) Juan hizo un recorrido con su bicicleta en forma poligonal; primero se dirigio
hacia el noreste recorriendo 20 km, después siguié hacia el este, después de 30
km gira al sureste recorriendo 30 km, para llegar a un punto en la misma recta de

donde partid, a saber (8, 10).

b) Juan tomo su bicicleta que estaba a 10 km de altura en la ladera de una
montafia, subié con ella 20 kilbmetros mas y anduvo 3 horas en linea recta;
después descendio: primero en una pendiente ‘regular’ y luego en otra mas

inclinada, se detuvo a 10 km de altura pero del otro lado de la montafa.

c) Se comenzé a registrar el movimiento de Juan en su bicicleta cuando llevaba
10 kilbmetros recorridos, todavia siguié 2 horas a 10 km/h; a las dos horas se
detuvo en un pueblo donde almorzé y descans6 durante 3 horas; al final de las
cuales comenzo el viaje de regreso en el que las dos primeras horas hizo 10 km a
velocidad constante y la ultima hora aceleré a 10 km/h. Transcurridas 8 horas llego
al lugar de donde habia partido.

La historia que corresponde a la gréafica es:

Explica el porqué de tu eleccion:

Los aspectos mas relevantes en la utilizacion de la taxonomia SOLO son los
modos de funcionar y los ciclos del aprendizaje, donde los modos aparecen en los
diferentes niveles de conceptualizacion que van progresando desde las acciones
concretas a los principios y conceptos teoricos. De este modo con esta pregunta
se busca establecer las relaciones iconicas que pueden presentar los estudiantes
al leer las historias donde nos habla del recorrido en bicicleta por una montafia y

como relaciona las historias con la grafica que tiene forma de montafa.
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2.2.4 Diseilo y objetivo de la pregunta 4. En esta pregunta se busca mostrar la
importancia de las graficas como medio de visualizacion de conjuntos de datos y
como instrumento utilizado en campos diferentes a la matematica. Los incisos
relacionados a esta grafica muestran los diferentes niveles de comprension de
graficas segun Curcio (1989). En concreto, se trata de un diagrama de pastel con
informacion porcentual acerca del estado civil de las mujeres en Santander en
2005.

4. En el afio 2005 Profamilia realizé la Encuesta Nacional de Demografia y Salud
(ENDES). Este estudio ofrece informacion sobre la salud de las mujeres en edad
fértil, su historia reproductiva y su entorno familiar, al recolectar informacion sobre
las viviendas y la poblacién de los hogares. En el siguiente diagrama de pastel se
presentan los resultados del estado civil de las mujeres en el departamento de
Santander.

Figura 7. Estado conyugal actual.

ESTADO CONYUGAL ACTUAL

28% ® SOLTERAS

® CASADAS

# UNION LIBRE
# VIUDAS

# DIVORCIADAS
+ SEPARADAS

30%

a) ¢.cual es el porcentaje de mujeres viudas?
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b) De las siguientes afirmaciones, diga si son falsas o verdaderas:

1. “En Santander el porcentaje de mujeres en union libre y el de casadas es el

mismo”. Justifique la respuesta.

2. “Las viudas y las casadas representan mas del 48 %”. Justifique su respuesta.

c) Defina un grupo de mujeres que constituya la mayoria

En esta pregunta se muestra la importancia del contexto para una mejor

comprension de la grafica.
La duracion de la prueba fue de 1 hora y 30 minutos, los estudiantes tenian

conocimientos basicos de la mayoria de las gréficas que se les presentaron y de

las que debian construir en el cuestionario.
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3. ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo presentaremos la categorizacion de cada una de las respuestas
de los estudiantes de acuerdo a la estructura SOLO; también los ubicaremos de
acuerdo a los niveles de comprension de graficas de Curcio logrando identificar las
principales dificultades en la lectura e interpretacion de graficas estadisticas en los

estudiantes.

3.1 CONSIDERACIONES PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS

El cuestionario aplicado nos permite identificar las principales dificultades en la
lectura e interpretacion de gréficos estadisticos por parte de estudiantes del grado
décimo y, al mismo tiempo, permite ubicarlos en una categoria de acuerdo a la
taxonomia SOLO de Biggs y Collis (1991) y a los niveles de comprension de

graficas de Curcio (1987).

3.2 ANALISIS DE LA PREGUNTA UNO DEL CUESTIONARIO

El objetivo de esta pregunta es observar como los estudiantes de décimo grado
interpretaron datos presentados en un diagrama de barras.

En las respuestas a esta pregunta se espera segun investigaciones previas
Monroy (2008) que los estudiantes pasen por los diferentes niveles; de un

elemental hasta un nivel superior, donde abordaran diferentes tareas:

e Extraer informacion elemental

e Extraer informacion encontrada en las etiquetas de los ejes
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e Habilidades para comparar cantidades
e Uso de algunos conceptos matematicos

e Reduccion de todos los datos a simples enunciados o relaciones

3.2.1 Andlisis de resultados segun Curcio. Los resultados obtenidos de la

pregunta uno fueron los siguientes:

1. En un nivel elemental, en el inciso a) ¢Cuantos estudiantes tienen 4

hermanos? todos los estudiantes respondieron acertadamente.

En este nivel no se presentaron dificultades ya que se realiza una lectura literal del
grafico donde simplemente se identifican los hechos que se presentan
explicitamente.

2. En el nivel intermedio: el inciso b) ¢ Cuantos estudiantes fueron encuestados?

Y en el ¢) ¢Cuéntos estudiantes tienen 1, 2, 3 hermanos? se obtuvieron los
resultados que aparecen en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion estudiantes nivel intermedio pregunta 1

NIVEL INTERMEDIO NUMERO DE ESTUDIANTES PORCENTAJE
Inciso b) 7 35%
Inciso ¢) 18 90%
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Principales dificultades que se presentaron con los incisos b) y c¢) de la segunda

pregunta correspondientes al nivel intermedio de Curcio:

e La no utilizacion en forma correcta de conceptos mateméticos. No tienen claros

procesos de conteo de datos. Ver figura 8.

Figura 8. Estudiante presenta dificultad pregunta 1 inciso b)

b) ;Cuantos estudiantes fueron encuestados?

Figura 9. Estudiante presenta dificultad pregunta 1 inciso c)

c) ;Cuantos estudiantes tienen 1, 2, 3 hermanos?

12 aexdunte) o

e La respuesta no esta basada en los datos presentados en el grafico como lo

muestra la figura 9.

e Confundieron el total de los datos con el nimero de hermanos que mas datos

contenia.
3. En el nivel superior se encuentra el inciso d) Diga si la siguiente informacién es

falsa o verdadera: “En las familias de los estudiantes encuestados la gran
mayoria tiene entre 1y 3 hijos”. Justifique su respuesta con base en la grafica.
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Tabla 4. Clasificacion de estudiantes nivel superior, pregunta 1

NUMERO DE
NIVEL PORCENTAJE
ESTUDIANTES

SUPERIOR 14 70%

Leer mas alla de los datos

Las principales dificultades que se presentaron en este inciso fueron:

¢ No interpretan relaciones cuando las respuestas requirieron enunciados que

fueran mas alla de la relacién o de los términos técnicos. Figura 10

Figura 10. Estudiante presenta dificultad pregunta 1 inciso d)

d) Diga si la siguiente informacion es falsa o verdadera: “En las familias de los
estudiantes encuestados la gran mayorfa tiene entre 1y 3 hijos”, Justifique su respuesta
con base en la gréfica_. L 2AN & (WY ALYMY | \

N | A | AD

¢ No determinaron los valores de los datos que se expresan en el grafico como

evidencia para soportar o rechazar la afirmacion ver figura 11

Figura 11. Estudiante presenta dificultad pregunta 1 inciso d)

d) Diga si la siguiente informacién es falsa o verdadera: “En las familias de los
estudiantes encuestados la gran mayorfa tiene entye 1 y 3 hijos”., Justifique su respuesta
con base en la grafica_ \CA___on(CA \II_Q‘\C'\ Tiene A € Ny RNO Ce o
L’\ ase \e Q*%} (L& €0 \ea [« iS4 "\\ eren R
ey nOne,  ONeci e \64 \AnEoxomnoncien Sy o0 lck
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e No comprenden la estructura profunda de los datos en su totalidad,

comparando tendencias y observando grupos
3.2.2 Andlisis de resultados segun taxonomia SOLO. En la siguiente tabla se

muestra la clasificacion de los estudiantes en los diferentes niveles de la

taxonomia SOLO.

Tabla 5. Clasificacion estudiantes segun taxonomia SOLO. Pregunta 1

NIVEL ESTUDIANTES PORCENTAJES
PRE-ESTRUCTURAL 2 10%
UNI-ESTRUCTURAL 6 30%

MULTI-ESTRUCTURAL 6 30%
RELACIONAL 6 30%

Principales dificultades que presentaron los estudiantes segun la taxonomia
SOLO.

e En el nivel pre-estructural: Tienen la concepcion que el dato mas
representativo es el nimero total de datos, no encontraron una relacién entre
los diferentes elementos de la grafica, sus repuestas no coinciden con la

gréfica.

e En el nivel uni-estructural: Son capaces de identificar algunos elementos como,
por ejemplo en la pregunta 1 a) ¢Cuantos estudiantes tienen 4 hermanos?,
relacionaron el nimero de hermanos con los estudiantes, pero en las otras

preguntas no fueron capaces de establecer relaciones entre los datos.
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e En el nivel multi-estructural: Aqui los estudiantes asocian correctamente los
datos de la grafica, identifican los ejes, pero no es capaz de justificar en forma

fluida las preguntas en base a la grafica.

e En el nivel relacional asocian el nimero de hermanos con los estudiantes

encuestados, es capaz de dar una respuesta y explica como la obtuvo.

3.3 ANALISIS DE LA PREGUNTA DOS DEL CUESTIONARIO

El objetivo de esta pregunta es identificar los problemas que presentan los

estudiantes en la organizacion y compilacion de los datos.

El estudiante debia tener en cuenta las caracteristicas propias para la
construccion de un histograma como lo son: las etiquetas y las escalas en los
ejes, las parejas resultantes (el intervalo asociado con el total de las frecuencias),

el uso correcto de la tabla y la realizacion de los rectangulos.

De acuerdo a lo anterior las pautas involucradas para contestar esta pregunta son:

e Contar las frecuencias

e Formar las parejas con los intervalos

e Definir escalas (elegir unidades)

e Trazar rectangulos

e En el enunciado del problema se proponen dos aspectos:
e La manera de contar las frecuencias con la tabla.

e Los ejes de coordenadas.
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3.3.1 Andlisis de resultados. Los resultados que obtuvimos de la pregunta 2

muestran que:

a) En el momento de completar la tabla el 60% de los estudiantes la complet6 de
manera adecuada en tanto que el otro 40% no contd bien los datos en el

momento de la totalizacidon o no los ubico correctamente en los intervalos.

Figura 12. Estudiante presenta dificultad al completar la tabla. Pregunta 2

INTERVALO | FRECUENCIAS | TOTAL ‘
19-20.9 o oge & ’
21-22.9 YT I 6
23-24.9 l tafBose 2
25-26.9 / ap 2

1

b) En el proceso de representacién de datos la carencia del conocimiento de los
elementos de la grafica impide la comprension de relaciones entre los datos;
los estudiantes que se ubican en los niveles pre-estructural y uni-estructural
fue por efectuar un mal conteo, no poder organizar la informacion, no utilizar
adecuadamente las escalas y no utilizar etiquetas para identificar lo que se

esta graficando.
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Figura 13. Estudiante en el nivel uni-estructural. Pregunta 2

K A
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En la figura 9 el estudiante carece de los conceptos basicos para la construccion
de un histograma, ademas realiza un mal conteo de los datos es asi que en el
intervalo de 23 — 24.9 el rectangulo lo lleva hasta 10 lo cual indica que no realiz6

en forma correcta el conteo de los datos ya que en este intervalo se pueden contar

solo 7 datos.

Figura 14. Estudiante en el nivel relacional. Pregunta 2

ERECLENC1IZ =
.

~
{
B—

| A | ———

o recictSARARN SNTIZ A SD-29.Q 4

En la figura 14, es estudiante reconoce los ejes, dandoles nombres, el eje X lo
denomind intervalos y el eje Y como frecuencias; utilizé correctamente las escalas
y definid de manera adecuada los intervalos de las temperaturas, ademas realizé

correctamente la ubicacion de los datos en la tabla y pudo llevarlos al histograma.
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A continuacion se muestra en la grafica 1 la categorizacion de la pregunta 2 segun
la taxonomia SOLO.

Gréfica 1. Categorizacion de estudiantes segun taxonomia SOLO pregunta 2.

CATEGORIZACION SEGUN
TAXONOMIA SOLO

40%0

30%0
20%0

20%o

10%0o

PORCENTAJES

0%o

@ Pre-estructural: 4 estudiantes
Bl Uni-estructural: 6 estudiantes
0 Multi-estructural: 7 estudiantes
0 Relacional: 3 estudiantes

Segun la taxonomia SOLO en el nivel pre-estructural se clasificaron los
estudiantes que no fueron capaces de llevar los datos a la tabla o que efectuaron

un mal conteo de ellos.
En el nivel uni-estructural se ubicaron los estudiantes que mostraban algunos
conocimientos acerca del histograma pero carecian de algunos elementos

basicos como las escalas y los titulos de los ejes.

En el nivel multi-estructural los estudiantes fueron capaces de identificar las

frecuencias en las que se encontraban las temperaturas y pudieron llevar estos
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datos de forma correcta al histograma y ademas fueron capaces de responder los
incisos a) y b) pero en el ¢) carecieron de argumentos para su justificacion.

En el nivel relacional se encuentran los estudiantes que ubicaron correctamente
los datos en la tabla, ademas en el histograma ubicaron los elementos necesarios
que debe contener dicha grafica, ademas expresaron en forma correcta y

coherente la respuesta del inciso c) de la pregunta 2.

Por otra parte para la clasificacion anterior (grafica 1) también se tuvieron en
cuenta las preguntas que se realizaron a partir de la construccion de la tabla y la

realizacion del histograma.

Principales dificultades que encontramos en general de la pregunta 2:

e Pre-estructural: Se ubicaron en este nivel los estudiantes que realizaron mal el
conteo de los datos, los que no asociaron los datos con los intervalos, es decir
lo que ubicaron mal los datos ya que solo los miraban en su parte entera;
ademas al ser incapaces de ubicar los datos correctamente en la tabla,
carecian de criterios para resolver el inciso c¢) de la pregunta dos a

continuacion se presenta un ejemplo (figura 15):

Figura 15. Estudiante en el nivel pre-estructural. Pregunta 2, inciso a)

1 § f 'l »
a) ;Cudl fue el intervalo en el que mas se registrar&ﬁfgﬁﬂle?a\ﬁ?%ﬂ 23,0
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Uni-estructural: Los estudiantes que se ubicaron en este nivel realizaron mal el
conteo de los datos, pero la grafica la realizaron con los elementos basicos,
aunque los ejes carecen de etiquetas, de otra parte las respuestas en las
preguntas a) y b) fueron coherentes con la tabla pero en la c) no tuvieron en
cuenta la tabla (figura 16) y tampoco fueron capaces de argumentar sus

respuestas.

Figura 16. Estudiantes en el nivel uni-estructural. Pregunta 2, inciso c)

c) Estd de acuerdo con la siguiente afirmacién: “Segtin la tabla anterior podemos
observar que en las tres semanas se presentaron mas dfas calidos”. Justifique su
respuesta

Mo plengo e.iue el de ace]d 0 porQue er

€Lloc  Cempanac \q;_ l@mge-.a-h.no(: "-enmﬂ-'lu
Nty Cienpen@ wign alMlad

c) Esta de acuerdo con la siguiente afirmacién: “Segiin la tabla anterior podemos
observar que en las tres semanas se presentaron mads dias calidos”™. jJustifique su
respuesta

20 Diaye  \o dies _Jemana)  \a Yempeatola
foe _alyon  y L

Multi-estructural: en este nivel los estudiantes realizaron un conteo adecuado
de los datos, la gréafica que realizaron contenia todos los elementos como las
escalas bien planteadas, etiquetas en los ejes aunque en el eje “x” no utilizan
las escalas apropiadas, ademas las respuestas en la pregunta ¢) no tuvieron

en cuenta la tabla. Ver figura 17.
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Figura 17. Estudiante en el nivel multi-estructural. Pregunta 2.
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ot Estideacuerdo conla siguicniz afiviaacian: “bemin Ia tabls anterior podenos
observar que on Jas tres suminas s presentaron mis dias cllidoy”. Justifiene o
respuesta

4 “ i
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Respuesta estudiante figura 17, pregunta 2, inciso c): “No porque en todas no hizo
tanto calor hubieron dias diferentes”.

El estudiante de la figura 17 realiz6 correctamente el conteo de los datos y los
ubico en la tabla de frecuencias, al momento de realizar la grafica tuvo en cuenta y

etiqueto los ejes, las respuestas a las preguntas a) y b) las realizdé observando la
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tabla de frecuencias, pero algunas de sus dificultades fueron en cuanto a la
grafica, con respecto al ancho de los rectangulos para formar el histograma, en la

pregunta c) este estudiante no justificé sus respuestas observando la tabla.

¢ Relacional: aqui los estudiantes hicieron un conteo adecuado de los datos y los
llevaron a la tabla, pudieron relacionar frecuencias con intervalos, identificaron
el eje vertical como el adecuado para las frecuencias y el eje horizontal para
los intervalos y ademas los etiquetaron, construyeron una gréfica para los
datos (figura 18), pero no especificaron el origen de las coordenadas. Las

respuestas a las preguntas las dieron en base a la tabla y ademas las

argumentan en forma coherente.

Figura 18. Estudiante en el nivel relacional. Pregunta 2.

Ccomylets o inbla de Srecuencias gue s& nresenta a coniinuacidan ¥ realizsa uin histagmoma

~ Y
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19-206.5 Er 1. I =
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fz2z-z2aS (i f e ==t
A Y 7 dotes o
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5.2 e 2 & il ey
j= Berr - [ {
e
a) 2Cual fue elintervala enel gue tads se regiswraron Tem peraturass
ool 2‘3"?41‘;‘ H2 v
Es 3t sCudles ucron los intervalos en Tas gquiie mis s= registraror mayares temperamaras?
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<} ESI3 de acuerde con la siguiconte afirmacién: “Segun la tabla anlerior pudemos
observargue en las tres scmauas se presentaron mias dias calidos”. Justifigue su

respuesta

s Cendn oo 3 e ] :
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Respuesta estudiante figura 18, pregunta 2 inciso c¢):’Es cierto, un dia célido

quizas esté por encima de los 20°, de los 21 intervalos, 16 estuvieron en 21°0

”

mas”.
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3.4 ANALISIS DE LA PREGUNTA TRES DEL CUESTIONARIO

El objetivo de esta pregunta es explorar las dificultades que enfrentan los
estudiantes para interpretar datos de una grafica (Grafica 6) que muestra la

relacion entre dos magnitudes. Tomada de Monroy (2008). Pregunta 3:

Un viaje en bicicleta. A continuacion se presenta una gréfica del viaje que realizo
Juan en bicicleta. En seguida se presentan tres historias que se refieren a algunas
caracteristicas del viaje de Juan. Sélo una (y no mas) de las historias es

compatible con la grafica. Determina a cudl historia le corresponde la grafica:

Figura 19. Historias

S0

W
Fad

45
40
35 0

20 T

25 ——
20 ——

Distancia (Km)

15 ——
10

5__

Tiempo (horas)

Historias:

a) Juan hizo un recorrido con su bicicleta en forma poligonal; primero se dirigio

hacia el noreste recorriendo 20 km, después siguio hacia el este, después de
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30 km gira al sureste recorriendo 30 km, para llegar a un punto en la misma

recta de donde partio, a saber (8, 10).

b) Juan tomo su bicicleta que estaba a 10 km de altura en la ladera de una
montafia, subié con ella 20 kilbmetros mas y anduvo 3 horas en linea recta;
después descendié: primero en una pendiente ‘regular’ y luego en otra mas

inclinada, se detuvo a 10 km de altura pero del otro lado de la montafia.

c) Se comenzd a registrar el movimiento de Juan en su bicicleta cuando llevaba
10 kilbmetros recorridos, todavia siguio 2 horas a 10 km/h; a las dos horas se
detuvo en un pueblo donde almorzé y descanso durante 3 horas; al final de las
cuales comenzo el viaje de regreso en el que las dos primeras horas hizo 10
km a velocidad constante y la dltima hora aceler6 a 10 km/h. Transcurridas 8

horas llego al lugar de donde habia partido.

La historia que corresponde a la grafica es:

Explica el porqué de tu eleccion:

3.4.1 Andlisis de resultados. La clasificacion de esta pregunta se realizd
basandose en la taxonomia SOLO, como lo describimos en el capitulo uno, la
taxonomia tiene un origen en la teoria Piagetiana y describimos los diferentes
modos de representacion, este desarrollo tiene un ciclo de aprendizaje entre los
niveles Uni-estructural, Multi-estructural y Relacional, teniendo en cuenta esto en
la pregunta se van a observar las representaciones iconicas que establecen los
estudiantes en el momento de enfrentarse a la grafica y los clasificaremos segun
sus respuestas en la grafica que aparece a continuacion, donde se muestra la

categorizacion de la pregunta 3 segun la taxonomia SOLO:
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Gréfica 2. Categorizacion estudiantes segun taxonomia SOLO. Pregunta 3

CATEGORIZACION DE
ESTUDIANTES SEGUN TAXONOMIA
SOLO (PREGUNTA TRES)

H)J 80%0
<< 60% A~
|_
L 40% _— o~
a 20%o
o -
o 0%%o6 T T
Uni-estructural: Multi- Relacional: 5
1 estudiante estructural:14 estudiantes
estudiantes
NIVELES

Las dificultades que se presentaron en los niveles fueron los siguientes:

e En el nivel uni-estructural: El estudiante en este nivel no ley6 correctamente en
enunciado y no respondié ninguna de las opciones que se presentaban,
ademas el razonamiento que realiza respecto a dicha gréafica no tiene nada que

ver con la situacién que se le presenta. (Ver figura 20)

Figura 20. Estudiante en el nivel uni-estructural. Pregunta 3.

— e
L.a historia que corresponde a la gréafica es: ")"lt‘ & oM U\‘ i
N

Explica el porqué de tu eleccion: %\Q Y Cl{k Lo ¢\ LCx Lal
oL Pueds NEX Mol el weowdo ot o
1 7
A< MNCIAn O (o) ¢
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Respuesta estudiante figura 20, pregunta 3:"porque es el cual se puede ver mejor

el recorrido por hora, semana o mes”.

e En el nivel multi-estructural: Los estudiantes fueron capaces de identificar los
diferentes elementos de la grafica como la relacion entre la distancia y el
tiempo (ver Figura 20), pero los no relacionaron en forma adecuada la
informacion presentada en la grafica, no sacaron todos los datos que ofrecia y

no establecieron relaciones entre los textos y la gréfica (ver Figura 21).

Figura 21. Estudiante en el nivel multi-estructural. Pregunta 3.

La historia que corresponde a la grafica es: b

Explica el porqué de tu eleccién: Yo CA‘ Q0 S N AR,

_ne ;n& OX\\J\LQLL a4 (C\jg‘r \."‘JL\ (A g\ ¢\ '1@[0‘(4\{)“;

"‘\ N

'

Respuesta estudiante figura 21, pregunta 3: “b, porque es la que mejor explica la

trayectoria con el recorrido de Juan’.

Figura 22. Estudiante en el nivel multi-estructural. Pregunta 3.
7

La historia que corresponde a la grafica es: o

Explica el porqué de tu eleccién: _f¢¥ gu& R S AR L2 todo e

A .
'/?f((","/'/ do En ‘“‘ /r’_)ﬁ/,\l
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Repuesta estudiante figura 22, pregunta 3: “‘Por qué se muestra todo el recorrido
en la tabla”

e En el nivel relacional: Los estudiantes escogieron la opcion que mas se
adaptaba a la gréfica, establecieron relaciones entre los ejes y las historias (ver

figura 22), ademas justificaron observando la gréafica (figura 23).

Figura 23. Estudiante en el nivel relacional. Pregunta 3.

La historia que corresponi'e a la grafica es: \C\ ()

Explica el porqué de tueleccion: YoxQue ec @\a helonia, ,MAaS

(\W\'n\\‘\\(."\](ju Lonu‘\.'\g_ \_Can WS E’m.%\g(, - .

\en Wit

= = | :
Cenable: | vya a & oo on \f'; NG FICGy .
J : }

Repuesta estudiante figura 23, pregunta 3. ‘porque es la historia mas compleja,

concreta y con mas légica y es la mas razonable y va a la par con la grafica”

Figura 24. Estudiante en el nivel relacional. Pregunta 3.

~~

La historia que corre sponde a la gréfica es: C

Explica el porqué de u eleccion: rf \ ! 2 Jyos Wofumpnes g AL
/\LJ 'I_)“‘ .l ‘)\ i J.’)J /\\ ) i ' Ay 9y )0,
- f | [
| f f 1
:" )A [QA !' l"j W )""‘, [/(li §) '\:: \1”\ \;‘f, at} B {\ X% 'j‘lw
7/ 1
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Respuesta estudiante figura 24, pregunta 3: “El viaje de Juan se comenz0 a partir
de los 10 km. Recorridos, el movimiento.*El se detuvo y descansé durante 3

horas.*A las 8 horas lleg6é donde habia partido.

3.5 ANALISIS DE LA PREGUNTA CUATRO DEL CUESTIONARIO

El objetivo es saber si los estudiantes son capaces de realizar una lectura de una
grafica, reconociendo que las gréficas no se utilizan solo en matematicas sino en
diferentes medios de comunicacién y se utilizan para mostrar de una manera

rapida alguna informacion.

La pregunta es la siguiente:

4) En el any 2005 Profamilia realizo la Encuesta Nacionai de Demografia y Salud
(ENDES). Este estudio ofrece informacion sobre la salud de las mujeres en edad fértil, su
historia reprodictiva y su entorno familiar, al recolectar inforracion sobre las viviendas
y la poblacién d: los hogares. En el siguiente diagrama circular se presenta los resultados
del estado civil d2 las mujeres en el departamento de Santander.

ESTADO CONYUGAL ACTUAL
<X 9%
3 28%, W SOLTERAS

B CASADAS

u UNION LIBRE
B YIUDAS

» DIVORCIADAS
i SEPARADAS
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a) i Cudl es el porcentaje de mujeres viudas?

b) De las siguientes afirmaciones, diga cual es falsa y cual es verdadera:

1. “En Santander el porcentaje de mujeres en unién libre y el de casadas es el
mismo”. Justifigue su respuesta

2. “Las viudas y las casadas representan mas del 48%/". Justifique su respuesta.

c) Defina un grupo de mujeres que constituya la mayoria

3.5.1 Andlisis de resultados segun Curcio:

1. En el nivel elemental tenemos el inciso a) ¢Cual es el porcentaje de mujeres

viudas?, las respuestas fueron las siguientes:

Los resultados se muestran en la siguiente gréfica:

Gréfica 3. Clasificacion estudiantes nivel elemental, pregunta 4.

NIVEL ELEMENTAL: "LEER LOS
DATOS"

25%

75%

B EN FORMA CORRECTA: 15 ESTUDIANTES
O EN FORMA INCORRECTA: 5 ESTUDIANTES
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1. En el nivel elemental los estudiantes presentaron las siguientes dificultades:

e No identifican los elementos que componen la grafica, por lo tanto las

respuestas son incoherentes (figura 25).

Figura 25. Estudiante en nivel elemental. Pregunta 4

a) cCual es el porcentaie de mujeres viudas?

2 9%

¢ No realizaron adecuadamente la extraccion de los datos que se mostraban en

la gréafica.

2. En el nivel intermedio se encuentra el inciso b) De las siguientes afirmaciones,

diga cual es falsa y cual es verdadera:
1. “En Santander el porcentaje de mujeres en union libre y el de casadas es el
mismo”. Justifique su respuesta. Y 2. “las viudas y las casadas representan mas

del 48%"”. Justifique su respuesta.

La gréafica correspondiente a la clasificacion de los estudiantes en este nivel es un

grafico de pastel:
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Gréfica 4. Clasificacion estudiantes nivel intermedio, pregunta 4.

NIVEL INTERMEDIO: "LEER ENTRE
LOS DATOS"”

852%0

B EN FORMA CORRECTA:17 ESTUDIANTES
O EN FORMA INCORRECTA: SESTUDIANTES

En este nivel se presentaron las siguientes caracteristicas:

e Algunas respuestas se derivan de la grafica como lo muestra la figura 26, pero
este estudiante en el punto 2. no es capaz de justificar correctamente los

porcentajes presentados en la gréfica.

Figura 26. Estudiante en nivel intermedio. Pregunta 4

b) De las siguientes afirmaciones, diga cual es falsa y cual es verdadera:

1. “En Santander el porcentaje de mujeres en unién libre y el de casadas es el
mismo”. justifique su respuesta

| ) Y | EXC 8] 7 N E®

2. “Las viudas y las casadas representan mas del 48%”". Justifique su respuesta.

‘
AP (g ( (ASCUEA 'Y J X
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b) 1. Respuesta estudiante figura 26, pregunta 4: “Falso, porque las de union
libre son 28% y casadas son 30%”
2. Respuesta estudiante figura 26, pregunta 4: “Si porque a la sumatoria de los

dos porcentajes es del 58%”

e No comparan en forma global los datos presentados en la gréfica como lo

muestra la figura 27.

Figura 27. Estudiante en nivel intermedio. Pregunta 4

b) De las siguientes afirmaciones, diga cual es falsa y cual es verdadera:
1. “En Santander el porcentaje de mujeres en unioén libre v el de casadas es el
mismo”. Justifigue su respuesta

Falyen FPoNc WGy 276 MAD k. MU CI1cs  Caraawl )

2. “Las viudas y las casadas representan mas del 489%”. Justifique su respuesta.

S 3 Pexd Cie (° Do M Acr DS Yo s \e v b

]

b) 1. Respuesta estudiante: “Falsa, porque hay 2% mas de mujeres casadas”

2. Respuesta estudiante: “Si porque a la suma da 38% mas de la mitad”

3. En el nivel superior se encuentra el inciso ¢) Defina un grupo que constituya la

mayoria.

Tabla 6. Clasificacion estudiantes nivel superior, pregunta 4

NIVEL SUPERIOR NUMERO DE PORCENTAJE
Leer mas alla de los datos ESTUDIANTES
En forma correcta 14 70 %
En forma incorrecta 6 30 %
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Caracteristicas de este nivel:
e Los estudiantes fueron capaces Interpretar relaciones cuando las respuestas

requirieron enunciados que fueron mas alla de la relacion (Sumar

correctamente los porcentajes). (figura 28).

Figura 28. Estudiante en nivel superior. Pregunta 4

“En Santander el porcentaje de mujeres en unién libre y el de casadas es el
mismo”. Justifique su respuesta
O _NL x > ‘-n.'__A_[A‘{”‘ { \ A ¢ TOW = Ty ¢ L \ A Y
SAOT\COL 0% Whug ey Vot \ 4 On 2Z henoL [ue |

2. “Las viudas y las casadas representan mas del 48%"”. Justifique su respuesta.

2 N L | & 1 N\NO QD ix
c) Defina un grupo de mujeres que constituya la mayoria

e \ ) 1 | . ko1&

b) 1. Respuesta estudiante: “No, no es el mismo porque como se puede observar
en la gréfica las mujeres en union libre son 2% menos que las casadas”
2. Respuesta estudiante: “No, no es cierto ya que haciendo la suma de estos 2

resultados solo existe el 32%”
c) Respuesta estudiante: “Bueno, el grupo seria solteras, casadas y union libre

pues el resultados es 86%”

3.5.2 Analisis de resultados segun Taxonomia SOLO. La siguiente tabla
muestra la clasificacion de las respuestas de los estudiantes de acuerdo a la

taxonomia SOLO.
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Tabla 7. Clasificacion de los estudiantes segun taxonomia SOLO, pregunta 4.

NIVELES NUMEROS DE ESTUDIANTES PORCENTAJE
PRE-ESTRUCTURAL 10%
UNI-ESTRUCTURAL 20%

MULTI-ESTRUCTURAL 30%
RELACIONAL 40%

o o A~ DN

Principales dificultades que se presentaron:

En el nivel pre-estructural se tiene una lectura inadecuada de los datos
presentados en la grafica, no realizan una correcta interpretacion de los
diferentes elementos que muestra la grafica como son los nombres de las

series que aparecen en la parte derecha en la gréafica.

Figura 29. Estudiante en el nivel pre-estructural. Pregunta 4

a) ;Cudl es el porcentaje de mujeres viudas?

7 Q%

|,

En segundo lugar se encuentran los estudiantes del nivel uni-estructural, en los

cuales las principales dificultades que se identificaron se encuentran:

No establecen relaciones entre las diferentes partes de la grafica.
No posee la capacidad de relacionar los porcentajes con los datos del pastel
No son capaces de responder preguntas que requieran un analisis en forma

global de los datos.

En el nivel multi-estructural los estudiantes asocian correctamente las series

con los valores de los porcentajes, pero son incapaces de escribir una
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respuesta a una pregunta que se da respecto a los datos presentados en la
grafica o si la responden lo realizan en forma incorrecta (ver figura 30)

Figura 30. Estudiante en el nivel multi-estructural, pregunta 4

c) Defina un grupo de mujeres que constituya la mayoria

Respuesta estudiante figura 30, pregunta 4, inciso c): “las casadas”

e En el nivel relacional los estudiantes fueron capaces de asociar las series con
los valores que se presentan en el grafica, es capaz de justificar sus

respuestas en base a los datos representados.

3.6 GENERALIDADES

Los resultados obtenidos muestran que las preguntas de la actividad permitieron
identificar las principales dificultades que presentan los estudiantes de décimo
grado en la lectura, construccién e interpretacion de graficas estadisticas, de
acuerdo a los marcos tedricos que se utiliz6 para la elaboracion del anterior

analisis.
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4. CONCLUSIONES DE LA ACTIVIDAD

En este capitulo se muestran todos los resultados obtenidos después de
categorizar a los estudiantes en los diferentes niveles de compresion de graficas
de acuerdo al marco tedrico presentado en el capitulo | de este trabajo. Las

conclusiones se realizan buscando dar respuesta a la pregunta de investigacion.

4.1 (CUALES SON LAS PRINCIPALES DIFICULTADES DE LOS
ESTUDIANTES DE DECIMO GRADO EN LA LECTURA E INTERPRETACION Y
CONSTRUCCION DE GRAFICAS ESTADISTICAS?

Las principales dificultades que presentaron los estudiantes de décimo grado en la
lectura e interpretacion y construccibn de graficas estadisticas fueron las

siguientes:

4.1.1 En lalectura e interpretacion de las gréficas:

e No identifican los elementos que componen la grafica, por lo tanto las
respuestas a los enunciados presentados son incoherentes

¢ No tienen en cuenta los valores y las escalas que van en los respectivos ejes
de la grafica

e Presentan dificultad en la identificacion de las unidades de medidas
presentadas en los ejes de las gréficas

e Son incapaces de dar respuesta a los enunciados cuando los datos son
presentados en forma gréafica

¢ No analizan la totalidad de la de los datos presentados en la grafica, sino que
solo se limitan a los mas representativos

e No poseen habilidad para comparar cantidades
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4.1.2 En laconstruccién de gréficas:

e Presentan carencia del conocimiento de los elementos de la grafica

¢ No establecen relaciones entre los diferentes tipos de gréaficas

e Efectian un mal conteo de los datos, lo cual impide realizar una correcta
organizacion la informacion, por lo tanto no son capaces de llevarlos a una
representacion grafica

¢ No utilizan las escalas adecuadas en los ejes

e No utilizan etiquetas o las emplean en forma incorrecta para identificar los ejes

4.1.3 Las principales dificultades segun la taxonomia SOLO. Para sacar las
conclusiones de la categorizacion de los estudiantes en el proceso de
representacion de datos segun la taxonomia SOLO, Unicamente se tuvo en cuenta
la pregunta dos del cuestionario ya que era la que brindaba mayor informacion
para dar respuesta a la pregunta de investigacion a diferencia de la pregunta tres
que carecia de informacién para clasificar a los estudiantes en el nivel pre-

estructural.

En este trabajo los estudiantes mostraron sus principales dificultades y estas se se

dividieron de la siguiente forma segun la taxonomia SOLO:

e En el nivel pre-estructural: Se ubicé un 20% de los estudiantes ya que no son
capaces de identificar en forma correcta los ejes en las graficas, los que no
fueron capaces de llevar los datos a la tabla o que efectuaron un mal conteo de
ellos, miran en forma parcial los datos (tan solo miran la parte entera).

e En el nivel uni-estructural: encontramos el 30% de los estudiantes que fueron
capaces de ubicar los datos en la tabla, pero incapaces de graduar
correctamente los ejes, realizan la grafica con los elementos basicos y dan

respuestas a los enunciados basandose en la tabla aunque carecen de
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argumentos para responder a preguntas que requieran un andlisis de la
informacion.

e En el multi-estructural: se ubicaron el 35% de los estudiantes, en este nivel la
principal dificultad que presentaron fue en la argumentacion de las respuestas
de acuerdo a la informacion que brindaba la grafica, ya que esta la realizaron
de forma correcta y con los elementos necesarios para una correcta
interpretacion

e Y en el relacional: encontramos el restante 15% de los estudiantes que fueron
los que argumentaron en base a la grafica y relacionaron las respuestas con el

contexto.

4.1.4 Principales dificultades segun los niveles de comprension de graficas
de Curcio. Segun el cuestionario aplicado y después del analisis de resultados de
la pregunta uno quedé en evidencia que las principales dificultades la presentarian
en los niveles superiores (leer entre los datos y leer mas alla de los datos). Las
dificultades mas notorias fueron en la carencia de habilidades para comparar las
cantidades y no determinaron los valores de los datos que se expresan en la

grafica como evidencia para soportar o rechazar la afirmaciones.
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CONCLUSIONES

Se reconoce la importancia de los conocimientos previos sobre estadistica
por parte de los estudiantes para el desarrollo de una investigacion ya que de

este modo aportan valiosa informacion para el analisis de los resultados.

La falta de utilizacién de la tecnologia (computadores, proyectores, etc.) es una
limitacion en esta investigacion ya que la los resultados pudieron ser mas

enriquecedores.

Se resaltd la importancia que tiene el contexto para la aplicacion de la prueba,
ya que se puede ver a la estadistica como una poderosa herramienta que
permite visualizar en forma rapida pero enriquecedora la informacion que
presentan con bastante frecuencia los medios de comunicacion y que

representan un reto diario en la construccidon de una sociedad bien informada.

Identificar las principales dificultades que presentan los alumnos en los ultimos
grados de bachillerato, impone retos a los profesores, ya que necesitan adquirir
0 enriquecer sus conocimientos acerca de las graficas, para dotar a los
estudiantes de herramientas que puedan mostrarles una correcta construccion

y una adecuada interpretacion.
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ANEXOS



Anexo A. Cuestionario

NOMBRE: EDAD:

Universidad

Industrial de
Santander

COLEGIO: FECHA:

NUMERO DE HERMANOS DE LOS
ESTUDIANTES DE UN SALON DE CLASE

14
13 -
12 -
g8 11 -
(=]
<< 10 -
5
2 0
= 8
0 7 -
-
Z 6-
S s
8 24
3 -
- I
1 -]
0- []
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N° DE HERMANOS
a) ¢, Cuantos estudiantes tienen 4
hermanos?
b) ¢,Cuantos estudiantes fueron
encuestados?
C) ¢,Cuantos estudiantes tienen 1, 2, 3
hermanos?
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2. Los datos de la siguiente lista corresponden a las temperaturas maximas

registradas (en grados Celsius) en las Ultimas tres semanas en Santander:

225 23 197 195 216 243 209 21.0 23.1 25.3 24 2}3@
209 199 214 225 239 25 229 235 221

Completa la tabla de frecuencias que se presenta a continuacion y realiza un

histograma

INTERVALO | FRECUENCIAS | TOTAL
19-20.9

21-22.9

23-249

23-26.9 !

k4

a) ¢Cual fue el intervalo en el que mas se registraron temperaturas?

b) ¢Cudles fueron los intervalos en los que mas se registraron mayores

temperaturas?

c) Esta de acuerdo con la siguiente afirmacién: “Segun la tabla anterior podemos
observar que en las tres semanas se presentaron dias mas calidos”.Justifique su

respuesta
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2. Un viaje en bicicleta. A continuacion se presenta una grafica del viaje que hizo
Juan en bicicleta. En seguida se presentan tres historias que refieren algunas
caracteristicas del viaje de Juan. Sélo una (y no mas) de las historias es

compatible con la grafica. Determina cudl historia se corresponde con la gréfica:

5OA

30 T

25
20 ——

Distancia (Km)

15 —
10—

Tiempo (horas)
Historias:
a) Juan hizo un recorrido con su bicicleta en forma poligonal; primero se dirigié
hacia el noreste recorriendo 20 km, después siguié hacia el este, después de 30

km gira al sureste recorriendo 30 km, para llegar a un punto en la misma recta de
donde parti6, a saber (8, 10).

78



b) Juan tomo su bicicleta que estaba a 10 km de altura en la ladera de una
montafia, subido con ella 20 kilbmetros mas y anduvo 3 horas en linea recta;
después descendio: primero en una pendiente ‘regular’ y luego en otra mas

inclinada, se detuvo a 10 km de altura pero del otro lado de la montafa.

c) Se comenzol a registrar el movimiento de Juan en su bicicleta cuando llevaba
10 kilbmetros recorridos, todavia siguié 2 horas a 10 km/h; a las dos horas se
detuvo en un pueblo donde almorzé y descansé durante 3 horas; al final de las
cuales comenzo el viaje de regreso en el que las dos primeras horas hizo 10 km a
velocidad constante y la Gltima hora aceleré a 10 km/h. Transcurridas 8 horas llego

al lugar de donde habia partido.

La historia que corresponde a la gréafica es:

Explica el porqué de tu eleccion:

4. En el afio 2005 Profamilia realizé la Encuesta Nacional de Demografia y Salud
(ENDES). Este estudio ofrece informacion sobre la salud de las mujeres en edad
fértil, su historia reproductiva y su entorno familiar, al recolectar informacién sobre
las viviendas y la poblacion de los hogares. En el siguiente diagrama de pastel se
presentan los resultados del estado civil de las mujeres en el departamento de

Santander.
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ESTADO CONYUGAL ACTUAL

X 9%
3 28% " SOLTERAS

B CASADAS

% UNION LIBRE
W VIUDAS

% DIVORCIADAS
« SEPARADAS

30%

a) ¢cual es el porcentaje de mujeres viudas?

b) De las siguientes afirmaciones, diga si son falsas o verdaderas:

1. “En Santander el porcentaje de mujeres en union libre y el de casadas es el

mismo”. Justifique la respuesta.

2. “Las viudas y las casadas representan mas del 48 %”. Justifique su respuesta.

c) Defina un grupo de mujeres que constituya la mayoria
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