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Resumen

La presente investigacion, tuvo por objetivo principal disefiar e implementar una
unidad didactica para contribuir a los procesos estadisticos y a la resolucion de problemas
y su comunicacion, a partir de la ensefianza y aprendizaje del andlisis de graficos de barra
y circular desde la perspectiva de la teoria APOE, la cual permitié crear un disefio de
descomposicion genética desde la misma perspectiva tedrica. Con ella se pretendié un
marco conceptual de apoyo para una unidad de ensefianza y aprendizaje capaz de poner en
interaccion una teoria tan valiosa al conocimiento matematico, como lo es lateoria de APOE
y su descomposicién genética, y tan practica a la hora de implementarla en las didacticas
de aula. Con esto, se quiso mejorar y contribuir al conocimiento de gréaficas de barras y
circulares mediante un proceso metodoldgico de interaccion accion que propiciara dentro
de las unidades, en este caso cuestionarios talleres, el razonamiento y la argumentacion en
la practica a partir del analisis de graficos de barra y circular. El proyecto se hizo posible
seleccionando, dentro de las nociones de los cuestionarios talleres, las estructuras mentales
y los mecanismos de interiorizacion. Ambos, brindados por la teoria mencionada. Los
cuestionarios y los talleres se convierten en unidad didactica que permite arrojar datos para
el andlisis de la investigacion llevada a cabo desde la perspectiva de la descomposicion
genética. Datos que se recopilaron mediante la técnica de triangulacién y las herramientas
disefiadas para la recoleccion de datos, rejilla de resultados. Con todo este proceso
investigativo, se lleg6 a diferentes conclusiones, una de ellas es que fue posible observar
las estructuras mentales usadas por los estudiantes durante su proceso de aprendizaje del
andlisis de gréaficas de barras y circulares, y cOmo estas interactdan con sus mecanismos de
interiorizacion. Ademas, se pudo observar el avance en el buen andlisis de las mismas, a
pesar de que no fue posible resolver por completo la problematica de inferencia dentro del
proceso de aprendizaje en operaciones y lecturas matematicas estadisticas para las graficas

circulares que presento el grupo de secundaria elegido para la investigacion.

Palabras claves: estructuras mentales, teoria APOE, mecanismos de

interiorizacion, grafica de barras, graficas circulares, aprendizaje, ensefianza.



Abstrac

The present investigation, that it got for principal objective the design and
implementation of a didactic unity to contribute to the mathematic process and the resolution
of problems and it’s communication, starting from the teaching and learning of the analysis of
bar graphics and circulate ones from the perspective of the APOE theory, creates a design of
genetic decomposition from the same theory perspective, whit it have been pretended a
conceptual framework of support to the unity of teaching and learning able to put on interaction
a very valuable theory to the mathematic knowledge, like the APOE theory and it’s genetic
decomposition, and very practical to the moment of implementation In the class didactics. With
this, he wanted to improve and contribute to the bar and circulate graphics knowledge trough a
methodological action interaction process that propitiate inside the units, in this case
questionnaires workshops, reasoning and argumentation in the practice starting from the
analyze of bar and circulate graphics. The project became possible picking, inside the notion
of the questionnaires workshops the mental structures and the interiorization mechanism. Both,
provided from the mentioned theory. The questionnaires and the workshops are becoming into
a didactic unity that allows the throwing of data to the analysis of the investigation performed
from the perspective of the genetic decomposition. Data that are collected through the
triangulation technique and the designed tools for the data collection, results grid. With all this
investigative process, different conclusions were reached, one of them is that was possible to
observe the mental structures used by the students during their learning of the analysis of bar
and circulate graphics and how they interact whit their interiorization mechanism, further, can
be observe the progress of the good analysis of the same, despite that it was not able of
completely resolve the interference problematic inside of the learning process in operations and
mathematic statistic reading for the circulate graphics presented in the school group picked to

the investigation.

Palabras claves: mental structures, interiorization mechanisms, bar graphics,

circulate graphics, learning, teaching.



INTRODUCCION

Las diferentes problematicas encontradas en el aula, con respecto al analisis de gréficas,
rebasan la institucion, ya que se convierten en una problematica generalizada de la educacion
con respecto a los resultados en matematicas que anualmente se obtienen alrededor de las
pruebas SABER en el pais. Este proyecto nace con el fin de aportar elementos y procesos
dindmicos que contribuyan a disminuir dicha problematica. Partiendo de esto se genera la
hipétesis de si con la implementacion y disefio de una Unidad Didactica fundamentada en la
teoria APOE podria contribuir a dicho mejoramiento. A lo cual se plante6 la pregunta sobre
cudles implicaciones tendria una ensefianza con este tipo de perspectivas y nociones tedricas.

Es asi como nace la idea de la propuesta investigativa que se llevé a cabo.

Es asi como, con el presente proyecto investigativo se pretende, principalmente, afianzar
el andlisis de gréaficos de barra y circular en los estudiantes de secundaria de la Institucion
Educativa Agroambiental Ecol6gica Luis Lozano Scipion, de Condoto, especificamente del
grado octavo, mediante la teoria de APOE con su descomposicion genética; ademas, en este
proceso se procura no solo el disefio de una unidad didactica desde una perspectiva de la misma
teoria, sino la implementacion misma de la unidad. Con esta, que ademas de contribuir con el
progreso en el aprendizaje de este tipo de graficas y su analisis, se quiere observar el proceso
mental mismo de los estudiantes a la hora de desarrollar este tipo de actividades. Para ello fue
necesario acudir a las estructuras mentales planteadas dentro de la descomposicion genética de
la teoria de APOE que apunta hacia las estructuras mentales como lo menciona Trigueros
(2014), estas parten de acciones y avanzan a procesos para llegar a objetos. En ellas se presenta
una interaccion con los mecanismos de interiorizacion en donde las acciones no se quedan solo
en el reconocimiento de los conocimientos previos que en este caso seria el de datos, frecuencia,
gréaficas, variable, etc, sino que avanzan a la creacion mediante los procesos (organizacion de
datos para las tablas con las que se construyen graficas) y, en esta investigacion, para llegar al
objeto que seria extraer informacion de las graficas para analizar y para concebirlas a partir de
datos entregados; en este Gltimo se activa el mecanismo de encapsulacion que va permitir, hasta
donde estan planteada la propuesta investigativa, el proceso de inferencia necesario para el

analisis de graficas estadisticas.

Con todo lo anterior, como teoria de apoyo se disefié la metodologia investigativa que
acompafio todo el proceso de busqueda de informacion y analisis de la misma. El enfoque

principal de esta metodologia fue la investigacion accion que permite implementar actividades
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con propdsito a la vez que permite su observacion y todas las implicaciones de dicha
implicacion (Asiala et al.1996). Las herramientas creadas para la implementacion fueron los
cuestionarios que permitian sefialar las distintas nociones de estructuras mentales a seguir. Los
cuestionarios dieron bases para la creacion de los talleres que iban a desarrollar los estudiantes
basados en la lectura, creacion e interpretacion de graficas de barras y circulares. Los talleres
terminan siendo la principal herramienta que arroja material para observacion. Material que se
recopila de forma organizada con la herramienta de rejilla de resultados. Esta se convierte en
la herramienta Util para la entrega de resultados, mismos que se analizan con la técnica de la
triangulacion de informacion. Esta triangulacion permite no solo el andlisis de la informacion
teorica referente a métodos matematicos necesarios para la construccion de los diferentes tipos
de gréficas, el andlisis de la teoria principal, eje de esta investigacion, la teoria de APOE con
su descomposicién genética, sino, a partir de los resultados de los talleres resueltos por los
estudiantes y los resultados de la prueba pos test, las diferentes implicaciones del disefio de la
unidad didactica construida para el mejoramiento del analisis de dicho tipo de graficas.

Con todo este proceso investigativo se llega a observar como usan las estructuras
mentales los estudiantes seleccionados, diez del grado octavo, al momento de abordar un
problema matematico de dicha indole analitica en cuestiones estadisticas. De esas descripciones
de la observacion se concluye que, los estudiantes avanzan en el analisis de gréaficas circulares
y de barras a partir de las inferencias que se les plantea dentro de los tallares, estos, construidos
con bases y nociones muy a fin a la descomposicién genética o interacciones entre los
mecanismos de interiorizacion. Si bien no se avanzé al punto de erradicar el problema, la
investigacion permitié obtener elementos claves para la construccion de didacticas de aula
referentes al analisis de gréaficas, que podrian seguir siendo utilizadas para asuntos puntuales
como la falta de inferencias frente a la construccién de gréaficas circulares, alli fue en donde
mayor dificultades tuvieron los estudiantes al momento de desarrollar los talleres
implementados, como se observé también en la prueba pos test o prueba de salida. Dificultad
que no se tuvo en cuenta dentro de la construccion de los talleres, pero que gracias a la
investigacion se debe seguir teniendo en cuenta en los sucesivos trabajos de aula dentro de la
institucion.

En efecto, esta investigacion se estructura en el texto de lasiguiente manera: una primera
parte que va contener el planteamiento del problema, los objetivos, los antecedentesy un marco
referencial de guia tedrica para el planteamiento del analisis sistematico de la informacion. En

la segunda parte se encuentra el planteamiento de la metodologia cualitativa



con investigacion accidn con sus respectivas descripciones de las herramientas creadas para la
obtencién y manipulacion de informacion estadistica. Continuando con la presentacion de los

resultados y un el andlisis de los mismos para terminar en las conclusiones generales de la
investigacion.
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~CAPITULO 1
PROBLEMATICA, ANTECEDENTES Y
OBJETIVOS DE INVESTIGACION

La problemaética se plantea desde dos perspectivas: la primera desde las Pruebas SABER y la
segunda desde la practica de aula. Después de esta se pasara a los antecedentes y al
planteamiento no solo del objetivo principal sino de los especificos con los que se delimito el

proyecto investigativo

1.1 PROBLEMATICA

El uso frecuente y generalizado de tablas de datos y de recopilaciones de informacion
codificada, se ha vuelto inseparable del pensamiento aleatorio, y ha llevado al desarrollo de
la estadistica descriptiva y el estudio de los sistemas de datos. Esto ha permitido el
desarrollo de la estadistica inferencial en articulacion con la teoria de probabilidades (MEN,
2006), poniendo de relieve la necesidad de fortalecer los procesos de ensefianza y
aprendizaje al interior de las Instituciones Educativas, donde las dificultades en el
desempefio del ejercicio del proceso son evidentes.

La presente iniciativa surge frente a los resultados negativos dados por el Ministerio
de Educacion, mediante la medicion del indice Sintético de Calidad Educativa, mismo que
permite conocer cdmo se encuentran algunos aspectos de un colegio como la eficiencia, el
desempefio, entre otros (Mineducacion, 2015), de la Institucion Educativa Agroambiental
Ecoldgica Luis Lozano Scipion, de Condoto, a la luz de los resultado de las pruebas SABER
que miden las competencias basicas de los estudiantes y los factores que inciden en sus
logros, debilidades o fortalezas de estos (lineamientos Icfes, 2013) resultados obtenidos de
esta prueba de los afios 2013, 2014 y 2015, en los grados 3°,5° y 9°, desde el componente
aleatorio. Como se muestra a continuacion, el porcentaje promedio mas alto de estudiantes
se registra en los niveles de desempefio insuficiente y minimo, por tanto el porcentaje de
estudiantes con un nivel de desempefio satisfactorio en el componente en referencia no es

significativo.

Insuficiente | Minima | Satisfactorio | Avanzados
2013 39,1% 15,5% 5% 5%
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2014 43,6% 27,5% 18,8% 20,6%
2015 33,1% 21,3% 19,1% 25,1%
Total 40,6% 21,4% 14,3% 16,9%

Tabla 1. Informacion en porcentajes ICFES correspondiente a grado 3. (2015)

Insuficiente | Minima | Satisfactorio | Avanzados
2013 79,5% 8.5% 2% 0,08%
2014 14,3% 5,8% 8,1% 4,8%
2015 18,1% 10,6% 4,2% 0,33%
Total 37,3% 8,3% 4,7% 5,21%

Tabla 2. Informacion en porcentajes del ICFES correspondiente a grado 5. (2015).

A Insuficiente | Minima | Satisfactorio | Avanzados
2013 21,8% 11,5% 1% 1%
2014 17,6% 14,16% 1,3% 1%
2015 3,2% 11,5% 0,33% 1%
Total 14,2% 12,4% 0,87% 1%

Tabla 3. Informacion en porcentajes del ICFES correspondiente a grado 9. (2015).

Se han observado, con cierta frecuencia, errores cometidos por los estudiantes cuando se
enfrentan al analisis de gréficos estadisticos debido a que se les dificulta interpretarlos y
analizarlos. A pesar de las maltiples capacitaciones y simulacros realizados durante 2013, 2014
y 2015 para mitigar esta situacion, y teniendo en cuenta los ultimos analisis que se hicieron de
los resultados de las PRUEBAS SABER, en comparacion con los de varias Instituciones, se
observa que un 60% de los estudiantes esta en un nivel minimo en relacion con el componente
aleatorio, especialmente en el analisis de graficos estadisticos, mientras un 25% en el nivel

insuficiente y un 15% en satisfactorio.

En la mayoria de los colegios, dentro de la planeacion, se tiene como Gltima unidad la

asignatura de estadistica, lo que pone de manifiesto la situacion problematica planteada.

Por lo anterior se propone el disefio de actividades que favorezcan una intervencion guiada,
bien fundamentada y pensada desde los referentes que sustentan esta investigacion, con las
cuales se propicie un andlisis cognitivo, el cual permita identificar la manera como dentro del
aula de clase se favorezcan procesos de ensefianza y aprendizaje, e identificar la manera como
se estructura la comprensién de los graficos estadisticos; y se condicione el trabajo individual
que involucre grupos colaborativos que permitan el intercambio de experiencias de forma tal
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que se afiancen las habilidades y destrezas en la construccion, andlisis e interpretacion de

gréaficos estadisticos para la toma de decisiones.

En fisica se analizan muchas gréficas, los estudiantes llegan al grado 11 con falencias en
construcciones y analisis de gréaficas, lo que imposibilita agilizar pasar informacion a graficos.
El Icfes hace uso de muchas graficas y las falencias se ven desde clase. En matematicas antes
de los grados 10 y 11 ya se han realizado acercamientos con el pensamiento aleatorio y el uso
de informacidn estadistica, pero sin embargo se evidencia problemas conceptuales,
procedimentales, de interpretacion relacionado con representaciones graficas que contienen
datos estadisticos. Sumado a esto las falencias que evidenciaron los resultados de las pruebas

saber dio pie a fortalecer esta area.

1.2 ANTECEDENTES

A continuacidn, se presentan algunos estudios relacionados con el objeto de estudio y diferentes

perspectivas con que ha sido trabajado.

Vigo Ruiz (2016), analiza los graficos y tablas estadisticas en las pruebas de diagndstico
andaluzas obligatorias para los nifios de 10 afios. En este estudio se observa que los graficos
mas utilizados son los de barra, que seran elaborados mediante la recoleccion, representacion,
andlisis e interpretacion de un conjunto de datos, pero con presencia de todos los
procedimientos recomendados en el curriculo; que el nivel de competencia es bajo segin la
actividad que se pide al estudiante (organizar, comprender e interpretar la informacion) y los
contextos preferentes son los personales y sociales, y que el nivel de lectura es intermedio en
la escala de Curcio (niveles 2 y 3) (Ruiz, 2016).

Diaz, Arteaga y LOpez (2015) hacen una comparacion de los errores que cometen
profesores de primaria en la realizacion de gréaficos estadisticos, evaluando los procesos delos
participantes a quienes divide en dos grupos: los que utilizan el ordenador y los que no, y
poniendo en evidencia que el porcentaje de errores es mayor en el primer caso. El estudio
clasifica los resultados de la siguiente manera: a) grafico basicamente correcto, b) grafico
correcto con errores en escala (gréaficos parcialmente correctos) y c) grafico incorrecto,
concluyendo que el ordenador no contribuye a superar los errores en la construccion de graficos

estadisticos.
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Diaz (2014), citado por Vigo Ruiz (2016), bajo el Enfoque Ontosemiotico (EOS) sobre
el conocimiento y la instruccion matematica que ha sido desarrollada por Godino (2007),
analiza el tipo de grafico propuesto, la actividad que se pide al nifio y los niveles de lectura
implicitos en la actividad. Este estudio concluye evidenciando que el grafico con mayor
frecuencia de uso es el de barras frente a otros, con menor relevancia, tratados en el curriculo.
Respecto al nivel de lectura, encontré que los mas frecuentes son los niveles intermedios en la

clasificacion de Curcio (1989).

Godino (1995), menciona “la influencia de los ordenadores en el desarrollo y difusién
de la estadistica en los ultimos afios”, pues es de gran importancia la renovacion de los
contenidos y metodologias aplicados en la ensefianza, dejando atras los modelos tradicionales
de la ensefianza, enfocandose hacia modelos significativos que ayuden a propiciar el proceso

de ensefianza — aprendizaje, siendo esta una estrategia muy innovadora para los docentes.

Como consecuencia, observamos la necesidad de propiciar una renovacion de los
contenidos y metodologia en la ensefianza de esta materia, haciéndola mas significativa para
los estudiantes, siendo objetivo principal el aprendizaje de los estudiantes y el proceso de

ensefianza para los docentes.

1.3 HIPOTESIS

La implementacion y disefio de una Unidad Didactica fundamentada en la teoria
APOE contribuye al mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje del analisis

de gréaficos de barra y circular, en estudiantes de secundaria, entre los 13 a 15 afios.

1.4 OBJETIVO
Disefiar e implementar una unidad didactica para contribuir a los procesos

matematicos y a la resolucion de problemas y su comunicacion, a partir de la ensefianza y
14



aprendizaje del anélisis de graficos de barra y circular desde la perspectiva de la teoria
APOE.

1.5 PREGUNTA PROBLEMA

¢Cudles son las implicaciones en la ensefianza y aprendizaje del analisis de graficos de
barra y circular en estudiantes de secundaria, al implementar una unidad didactica
fundamentada en la teoria APOE para el desarrollo de las competencias Matematicas?

1.6 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar una unidad didactica para contribuir a los procesos
matematicos y a la resolucion de problemas y su comunicacion, a partir de la ensefianza y
aprendizaje del analisis de graficos de barra y circular desde la perspectiva de la teoria
APOE.

1.7 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar una descomposicion genética de los graficos estadisticos de barra y circular
que describa las estructuras y mecanismos mentales que debe desarrollar un estudiante de

secundaria para su elaboracion e interpretacion.

Establecer, desde la teoria APOE, estrategias metodol6gicas para usarlas como
herramientas en las practicas de aula asociadas con el andlisis de graficos de barra y
circular.

Implementar actividades de aula, para estudiantes de secundaria, que propicien el razonamiento
y argumentacion en la practica a partir del analisis de graficos de barra y circular.
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CAPITULO
2

MARCO TEORICO

Se pretende destacar desde los elementos mas relevantes la teoria de APOE, sus
mecanismos de interiorizacioén y las estructuras mentales, y con ellas la descomposicion
genética; ademas, se hara la presentacion de algunos conceptos y nociones sobre las graficas

estadisticas, su elaboracion y su lectura.

3.1Teoria APOE

La teoria APOE describe como los conceptos matematicos se pueden construir
(aprender) a partir de las estructuras mentales como: Accidn, Procesos, Objetos y Esquema; y
mecanismos como: interiorizacién, coordinacidon, reversidén, encapsulacion y
desencapsulacion. Esta teoria se basa en planteamientos piagetianos de la teoria constructivista,
introducida por Piaget, para describir el desarrollo l6gico en los nifios, la cual ha sido extendida
a nociones de matematicas superiores (Trigueros, 2014).

Lateoria APOE, con base en el concepto de abstraccion reflexiva, hace una descripcion
de como los individuos realizan ciertas construcciones mentales sobre un concepto
determinado, partiendo de la siguiente idea del conocimiento matematico:

El conocimiento matematico de un individuo es su tendencia a responder a lassituaciones
matematicas problematicas en un contexto social, y construyendo acciones, procesos y

objetos y organizandolos en esquemas, con el fin de manejar las situaciones y resolver los
problemas (Dubinsky y McDonald, 2001, p. 276).

La teoria APOE, es, principalmente, un modelo que permite abordar el andlisis de
gréaficos estadisticos a través de una descomposicion genética, de manera que los estudiantes
aprenden o construyen mentalmente los conceptos matematicos a partir de sus estructuras
matematicas previas, las cuales se transforman adaptandose al nuevo conocimiento. Conocer
cémo un individuo logra una construccion exitosa (aprende) ayuda a determinar, como otros

estudiantes, al seguir el mismo modelo, pueden comprender el objeto matematico en juego.
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Para Trigueros (2014), las acciones operan sobre objetos que han sido estructurados
previamente por el estudiante. Dichas acciones son construidas como transformaciones
mentales gracias al mecanismo de interiorizacion. Los procesos pueden ser encapsulados en
objetos para posteriormente, en el caso que sea necesario, desencapsularse y volver a los
procesos de donde provienen. Dos 0 mas procesos pueden ser coordinados por un estudiante
para estructurar un unico proceso que pueda ser encapsulado en un objeto. Desde la perspectiva
de la teoria APOE se considera que una vez un estudiante logra un objeto puede dar paso a la
construccion de un esquema o que dicho objeto puede ser asimilado por un esquema pre
existente. A partir de la interaccion de estos elementos es que los individuos establecen sus
construcciones mentales, las cuales, en Gltimas, determinan su conocimiento matematico. En

la figura 1 se describen las diferentes construcciones mentales y sus mecanismos.

Schema

interiorization

actions/”—_\

l processes

‘coordination
. reversal
objects

encapsulation

de-encapsulation

~ Construcciones y mecanismos mentales para la construccion

Figura 1: construcciones y mecanismos mentales para la construccion (Trigueros., 2014).

Las estructuras y los mecanismos se relacionan de tal modo que se da la construccion
de conocimiento matematico, de manera puntual, para un concepto o nocién que se esté

estudiando. A continuacién, se describen, de forma general, las estructuras.

Acciones: una accion consiste en una transformacion de un objeto que es percibida por
el individuo como externa y se realiza como una reaccidn a sugerencias que proporcionan
detalles de los pasos a seguir. Un individuo que tiene una profunda comprensiéon sobre un
cambio dado puede ejecutar una accion cuando sea necesario, pero no se limita a operar en el

nivel de acciones (Trigueros, 2014).

Procesos: son producto de una reflexion interna del aprendiz, es decir, hay una
repeticion de una accion y una reflexion que permite llegar a una interiorizacion, o bien la

coordinacion de un proceso con otro. Lograr establecer una relacion entre las acciones y
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reflexionar sobre ellas, lleva al aprendiz a pensar una determinada situacién matematica a la

inversa.

Objetos: se especifican en el espacio donde el aprendiz reflexiona acerca de las
operaciones utilizadas en un proceso: cuando él es capaz de ver el concepto matematico en
conjunto como un todo y las transformaciones que realiza son dindmicas —en este momento se
dice que el proceso ha sido encapsulado—, entonces el proceso ha pasado a la etapa de un objeto.
Cuando el objeto no ha sido manipulado completamente por el aprendiz puede darse un
mecanismo de reversion, es decir, el mecanismo de encapsulacion le permite al aprendiz volver
al proceso que origind el objeto; en este la coordinacion cumple un papel fundamental para la

construccién de otros objetos (Trigueros, 2014).

Esquemas: son una coleccion de Acciones, Procesos, Objetos y otros Esquemas, todos
relacionados con un concepto 0 una nocion matematica. Los esquemas son las estructuras mas
grandes y estan siempre en evolucion, la cual esta condicionada por el tipo de experiencias que
un estudiante aborda. Al tratar un problema matemaético especifico, un estudiante debe
determinar qué esquemas le permiten abordar de manera exitosa el problema. Esto es definido
por Trigueros (2014) como la coherencia del esquema:

La coherencia de un esquema esta determinada por la capacidad del individuo para
determinar si se puede utilizar para hacer frente a una situacién matematica en particular.
Una vez que el esquema se construye como una coleccion coherente de estructuras
(acciones, procesos, objetos, y otros esquemas) y conexiones establecidas entre esas

estructuras, pueden transformarse en una estructura estatica (objeto) y / o se utilizan como
una estructura dinamica que asimila otros objetos relacionados o esquemas (p. 25).

Descritas las construcciones mentales, los mecanismos y sus relaciones, segun el enfoque
APOE, estas se pueden representar en un modelo denominado descomposicién genética (DG)
de un concepto matematico

la cual describe los elementos matematicos que establece el concepto en estudio y
representa una trayectoria hipotética de aprendizaje para conjeturar como se
produce la comprension de saber matematico a través de diferentes estructuras

complejas de pensamiento y descripciones explicitas de las posibles relaciones
entre las acciones, procesos, objetos y esquemas (Arnon et al, 2014, p. 28).

Descomposicion genética

El papel que juega el sujeto, en este caso el estudiante, en la construccién de su

conocimiento, puede ser evidenciado mediante la descripcion y observacion de la aplicacion
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del modelo de descomposicion genética sobre un concepto matematico. De hecho, este modelo
de cognicion tedrico, APOE, permite describir las construcciones mentales especificas que un
estudiante podria seguir para desarrollar sus entendimientos del concepto; a esta forma de

proceder se le conoce como descomposicién genética.

Para transitar de una estructura mental a otra se requiere de un mecanismo (Solange, Sf)
como la abstraccion reflexiva o reflexion sobre las acciones que se hacen sobre un objeto de
conocimiento. La descomposicion genética también requiere de un componente como el Disefio
e instruccion de la investigacion, basado en el analisis tedrico. lgualmente, esta requiere de una
recoleccién de datos de la investigacion y analisis del mismo, debe ser de datos de los
estudiantes en cuanto a ensefianza tradicional o de este tipo de teorias. Datos que también
contengan el contexto social, el cual se utiliza en la aproximacion pedagdgica que se refiere al

grupo de ensefianza ACE, a través del uso de grupos de aprendizaje cooperativo.

Esta descomposicion genética permite considerar las caracteristicas de los sujetos como
constructores de su conocimiento matematico, ya que ellos no son solo receptores de
informacidn. Estas estructuras estan relacionadas, en ocasiones, con su realidad lo que les crea

una necesidad de quererlas aprender.

Una descomposicién genética (Trigueros, 2014) puede constar de diferentes acciones,
proceso y objetos y, como se ha descrito antes, este proceso describe cdmo estas estructuras
estan relacionadas y organizadas en un esquema; a la vez que puede guiar el desarrollo de un
tratamiento de instruccion, la aplicacién de la instruccion proporciona una oportunidad para la
recopilacién de datos sea de forma escrita o con entrevistas de profundidad. La descomposicion
genética actla como un lente pues con ella se puede explicar como los estudiantes Ilegan o no
a desarrollar la comprension de los conceptos matematicos, sus progresos o limitaciones en

cuanto al mismo. O cémo el concepto se desarrolla en la mente de los individuos.

Conceptos y nociones de graficos estadisticos

En adelante se daran unos conceptos tedricos relevantes durante la investigacion, ya que
este marco dard también los fundamentos en los que se tejerd la unidad metodoldgica. A

continuacion, los conceptos de datos (obtencion, calcular valores con ellos) y variable, los
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procesos de elaboracion de gréficas, sea de barra o circulares, y lectura de graficas a partir de
las nociones de Arteaga, et al. (2009) con el componente estructural y el componente

cognoscitivo.

Los datos de una investigacion:

Es todo aquel material que ha resultado de un proceso de recoleccion de informacién y
corresponde a experiencias, hechos u observaciones. Estos resultados pueden ser numéricos,
descriptivos o visuales y se caracterizan porque se pueden organizar, medir y analizar en torno
a una problematica de investigacion.

Para tener un rapido acceso a la informacion recolectada los datos son registrados en
tablas de resultados en las que aparecen individualizadas las caracteristicas particulares para
cada caso (Recolecta, 2012).

Obtencion de datos:

Se deben obtener los datos basados en contacto directo con la realidad mas no actuar
sobre supuestos que no han sido sometidos a verificacion factica; con ello se puede llegar a
comprender que muchas situaciones de la vida real solo puede ser comprendidas a partir del

analisis de datos que han sido recogidos adecuadamente (Batanero et. al, 2011):

Uno de los objetivos que debiera incluirse en un curso de estadistica es capacitar al
alumno para recoger, organizar, depurar, almacenar, representar, y analizar sistemas
de datos sencillos- Este objetivo comienza por la comprension de las ideas basicas
sobre organizacion de datos: codificacion, grabacion y depuracion (Batanero et. al,
2011, p.11)

Para calcular los valores correspondientes a los datos que contiene una grafica de barras se
debe tener en cuenta la frecuencia con que se repite un dato y este en relacién con todas las
variables posibles, mismas que deben ser contempladas como objeto de estudio.

En la grafica de torta, por otra parte, la suma de las categorias no debe superar la
totalidad de la capacidad de la grafica (100%). Esta gréfica, utilizada para representar
proporciones y porcentajes, muestra la cantidad de elementos que corresponden a cada

categoria y el porcentaje que representa esa categoria dentro del todo que es el objeto de
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estudio. Los porcentajes correspondientes a cada seccion se calculan multiplicando la
frecuencia relativa por 100 (UNAN, S.f.).

La variable estadistica se define como una caracteristica que toma distintos valores
dentro de los objetos o fendmenos observados con cualidades medibles u observables, cuyos

rasgos pueden cambiar.

Tipos de variables: cualitativas, cuantitativas.

En su orden: las cualitativas no toman valores numéricos, razon por la cual no son
medibles como por ejemplo el sexo, el color, la musica favorita, etc. todo lo contrario son las
cuantitativas, estas pueden ser medidas como la estatura, el peso o la edad, etc. estas también
pueden ser discretas (valores enteros) o continuas (cualquier valor entero o decimal en un
intervalo determinado).

La frecuencia corresponde al nimero de repeticiones de una variable de una muestra.
Pueden ser absolutas (repeticion sin ninguna afectacién), relativa (resultado de una division

entre frecuencia absoluta y el tamafio de la muestra) (Benja, 2014).

Elementos que permiten lograr una Representacion Grafica

Las graficas estadisticas constituyen una representacion de datos obtenidos de una
situacién objeto de estudio, que permiten analizar la relacion estadistica entre los mismos,
guardando una relacion entre ellos, de acuerdo con su comportamiento, sus caracteristicas y

con la investigacion de la que son resultado.
Proceso de elaboracion de las graficas

Graficos de barras

Los graficos de barras son representaciones visuales de datos que el individuo
transforma a través de acciones, productos de sugerencias que suministran detalles de los pasos
a sequir.

Los graficos de barra representan la relacién entre variables y categorias, segun el caso, y
se hacen con base en rectangulos, ya sea en posicion horizontal o vertical. Su elaboracion

consiste en trazar para cada dato una barra vertical (rectdngulo) cuya altura sea igual a la
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frecuencia medida sobre una escala vertical. Este tipo de grafico es muy utilizado cuando la

informacidn se encuentra agrupada por intervalos.

Procedimiento de elaboracion grafica de barra

1.
2.
3.

Corresponde solo a datos cualitativos.

Se traza un plano cartesiano y se escoge el primer cuadrante.

Se determinan los valores maximos de los datos y de las frecuencias variables para

determinar el tamafio del plano en términos de los datos.

En el eje horizontal se ubican los datos (variables) y en el eje vertical las frecuencias

absolutas. Para cada eje se puede escoger una unidad de medida diferente.

De acuerdo con la informacion consignada en las tablas de resultados se establece

la relacion dato-frecuencia y se dibuja la barra correspondiente para cada dato.

Ejemplo:

Grafiquemos los datos de la siguiente tabla:

Lntervalos

(afng)

[ hilos)

LH 14

114 -—20

320026

426 —32

10
12

Intocrvalos

Figura 2: ejemplo de histograma, representacion grafica de una variable en forma de barras

Gréficos circulares o de pastel

Su elaboracion consiste en representar la informacion en un circulo (que es dividido en

tantas partes como datos se tengan) en el que se pueden visualizar los resultados del anélisis de

los datos de acuerdo con su relevancia. Una vez graficada la informacién, el circulo parece un

pastel dividido (de ahi su nombre: “grafico de pastel”). En este tipo de grafico se utiliza para

representar las proporciones de variables cualitativas o categoricas.

Procedimiento de elaboracion
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1. Sedivide lamedida de la circunferencia (360°) por el tamafio de la muestra (conjunto
de datos recolectados).

2. El cociente se multiplica por cada una de las frecuencias absolutas de los datos y el
producto que resulta es el &ngulo que le corresponde a cada dato en el circulo.

3. Setraza un circulo y con el transportador se miden los angulos.

4. Finalmente, se ubican los datos en el &rea correspondiente.

Ejemplo:

Para la siguiente tabla, construyamos un gréafico circular:

X; (afios) | f; (puntos)

2 > n=135 Medida circunferaicia = 360°
360°:35 =10.285.  dhora:

14 8 2x10,285 =20,57°.  12afios— 20,57°

16 n 8x 0,285 =82,28°  14afios — 82,28°

17 12 4x%10.285 =4114°.  16asios — 4114°

% 5 12 10,285 = 123,42°. 17asios —» 123,42°
9x 10,285 = 92.56°.  19aifos — 92,56°

Total 35

17 aflos

16 afios

Figura 3: ejemplo de grafica circular

3.3 Lectura de graficas: Observacion, analisis y verificacion de
datos

La interpretacion de la informacion que se refleja en las gréficas estadisticas es el
resultado de la distribucion de la informacién en relacion con el factor de contraste. La
comprension de los graficos es una habilidad que se desarrolla a partir de dos componentes

fundamentales:
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Componente cognoscitivo: en este nivel, ademas de tener un conocimiento previo de
los conceptos desarrollados anteriormente (el contenido matematico), el lector debe tener la
capacidad de identificar larelacion que guardan las distintas palabras que aparecen en la grafica,
a manera de etiquetas, con la informacion que la nombran, esto, a forma de clave con el fin de
hacer una traduccion correcta entre lo que se representa en la gréafica y la realidad a la que

corresponde.

Componente estructural: ademas del contenido linguistico y los datos que se registran
en las gréaficas, los ejes y las formas también ayudan al lector a comprender la distribucion de

las proporciones acerca de las que se esta informando.

Desde este punto de vista se tiene, entonces, que tener conocimiento del lenguaje del
que se valen estas graficas ya que esto permite al lector, ademas de reconocer las relaciones
entre los elementos graficos de las representaciones, acceder a la informacion de una manera

rapida a partir de la interpretacion de todos sus elementos.

Graficas de barras vs. Graficas circulares

De acuerdo con Arteaga et. al. (2009), el procedimiento de elaboracion y la lectura de
un grafico parte del reconocimiento de las caracteristicas estructurales y la comprension de su
significado; a partir de alli se identifican, de manera general, las dimensiones internas, esto es,
las variables, las frecuencias, las relaciones entre estas, para pasar a lo particular, es decir, la

identificacion e interpretacion de la relacion existente entre las variaciones registradas.

En el caso de una gréafica de barras se deben se verificar las escalas (ejes) horizontal y
vertical, paratener una idea clara de las variables involucradas y lo que se estd midiendo. Luego
se examina la ubicacién de la distribucion de los datos para identificar donde esta el centro de
la informacion en eje horizontal. Si se estdn comparando dos distribuciones se verifica si ambos
centros estan en el mismo lugar. Posteriormente se examina la forma de ladistribucion. Si puede
identificarse un “maximo” en un punto que esta mas alto que cualquier otro, esto indica que es
la medicion o categoria que ocurre con mas frecuencia (moda). Se debe verificar si hay méas de
un maximo Yy si hay un numero de datos especificos, aproximadamente igual, a la izquierda y a
la derecha del méximo. Finalmente se busca cualquier medicion inusual o valor atipico. Si hay
alguna medicion mas grande o pequefia que las demas debe determinarse su relevancia ya que
los valores atipicos no son necesariamente representativos frente a los otros valores del
conjunto (UNAM, S.f.).
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En cuanto a los graficos circulares se tiene que este tipo de gréaficas se utilizan para
mostrar la relevancia de los datos en relacion con un todo. De acuerdo con la distribucion de la
informacion, en las graficas de pastel se ubican los datos, inicialmente, en el sentido de las
manecillas del reloj (mayor relevancia) y, desde alli (las 12 horas), en sentido contrario, se
ingresan los datos de mayor (segundo lugar) a menor relevancia hasta ubicar los datos, segln
les corresponda en el area de la circunferencia (UNAM, S.f).

De acuerdo con Arteaga et al. (2009), Con las caracteristicas de los datos, el tipo
de gréfica que debe ser utilizado puede variar, pues es importante tener en cuenta que no todos
los gréaficos son adecuados para la representacion de todo tipo de informacion, mientras el
grafico de barras “es el mé&s utilizado para representar datos numéricos y categoricos” y el
grafico de pastel supone, como se dijo antes, “transformar datos en proporciones y estos en
angulos. Los conceptos de razon, proporcion y la comprension de porcentajes son
fundamentales, asi como la idea de aumento o disminucién experimentado en el tiempo”
(Espinel et al., 2009, p. 139).

Partiendo de lo anterior, se tiene que, aunque ambas gréaficas se podrian elaborar con la
misma informacion, la distribucion, para cada caso, se hace de manera diferente, partiendo de
que, aunque es la misma informacién se aplica segun caracteristicas, es decir, que, si se trabajan
muchos datos, es indispensable hacer grafico de barras. Asi, mientras en la grafica de barras se
pueden observar los datos consignados en ella de manera independiente y relacionados
directamente con la frecuencia en la que se presentan, en la grafica de pastel se reflejan en
secciones de diferente tamafio que representan la frecuencia con la que se presentan cada uno
de los datos. En este punto, el anlisis de los datos se basa en el conocimiento previo de la
informacién y de los procedimientos de elaboracion que se deben seguir para cada caso, de
modo que no se incurra en una interpretacion errada de la informacion. Por el contrario, si
alguno de los procedimientos es desconocido por el lector, el intento por comprender los
resultados que se reflejan en uno de los tipos de grafica puede resultar indtil pues, como se vio
antes, los procedimientos para determinar la distribucion de la informacion, en el caso de la
grafica de pastel, involucran una mayor complejidad que en el de la elaboracion de la gréfica

de barras.

25



CAPITULO
3

DISENO METODOLOGICO

Para la realizacion de este trabajo se ha partido de un disefio metodoldgico cualitativo con
enfoque descriptivo-interpretativo, basado en la teoria APOE, la cual provee un ciclo
metodoldgico propio de investigacion que consta de tres etapas: eleccion teorica, disefio y
aplicacion de instrumentos, y analisis de resultados. Esta teoria reiine elementos necesarios
para desarrollar un proceso investigativo que pueda arrojar resultados que contribuyan en la
construccion de conocimiento matematico de los estudiantes.

En un ciclo de investigacion se define a través del desarrollo de diferentes componentes
tales como el analisis tedrico y de datos, el disefio e implementacion de actividades y una
adecuada observacion de los resultados. Estos componentes se explican en el siguiente capitulo,

dado que determinan los aspectos metodoldgicos de esta investigacion.

Analisis tecrico

Observacion, analisis y Disefio e implementacion

verificacion de datos de ensefianza

Ciclo de mvestigacion (Asiala et al., 1996)

Figura 4: Ciclo de investigacion (Asiala et al.,1996)

4.1 Analisis teorico
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Cuando se habla de graficas estadisticas se hace referencia a representaciones graficas
de datos estadisticos cuya finalidad es permitir el acceso visual a las relaciones matematicas
que estos guardan entre si. En este orden de ideas, de acuerdo con Arteaga et al (2009,
mencionando a Wild y Pfannkuch, 1999), “el lenguaje grafico tiene un papel esencial en la
organizacion, descripcion y andlisis de datos (...) que consiste en obtener una nueva

informacion, al cambiar de un sistema de representacion a otro” (p. 93).

Existen varios tipos de graficas entre las que se destacan los graficos de barras y los
histogramas; los poligonos de frecuencias absolutas, frecuencias relativas y frecuencias
acumuladas se usan para datos cuantitativos; graficas de sectores circulares y pictogramas,
entre otras, se usan para datos cualitativos. Para la interpretacion de la informacion contenida
en las graficas no se conoce un camino especifico, ya que cada una tiene su propio
comportamiento, por lo cual las capacidades del intérprete son vitales y se logran por medio del
estudio juicioso y paciente del material. Teniendo en cuenta todo lo descrito hasta el momento,
a continuacion, se propone un modelo cognitivo, descomposicion genética, que describe como
un estudiante de grado octavo puede analizar los gréaficos estadisticos circular y de barras. es
decir que, la descomposicion genética va permitir observar la interaccién entre las estructuras
mentales y los mecanismos de interiorizacién utilizados por los estudiantes mientras realizan el
papel de constructor de su propio conocimiento, que en este caso es el del analisis de gréaficos
estadisticos de barra y circular. Un papel mediado por los mecanismos de interiorizacion como
coordinacién, encapsulacién, reversion y desencapsulacion, y las estructuras mentales tales
como se expusieron en el marco tedrico respecto a la teoria de APOE con su respectiva
descomposicion genética: la accion, proceso (interiorizacion y cordinacién), objeto
(encapsulamiento). Estas estructuras contendran nociones que seran tenidas en cuenta para el

disefio de los cuestionarios, descritas en adelante.

Acciones: esta nocion se relaciona en el estudio a partir de la identificacion de:

- Gréfico: identificar un gréfico de barras o circular que esté proporcionando alguna
informacion que les permita asociar a los conceptos que intervienen en su elaboracion

y en su lectura.

- Estadistica: al identificar la parte de la matematica que se ocupa de la recoleccion,

presentacion, analisis e interpretacion de los conjuntos de datos.
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- Poblacion: al observar el conjunto que sirve de fuente para la seleccion de la
informacidn de un fendmeno dado, las personas u objetos de la poblacidn deben tener
caracteristicas comunes.

- Muestra: identificar que la muestra es un subconjunto de la poblacion que debe ser
cuidadosamente seleccionada para que sea representativa de la caracteristica que se
desea medir.

- Tamafio de la muestra: identificar que el tamafio de la muestra pertenece al nimero de
individuos u objetos que hacen parte de la muestra.

- Frecuencia absoluta (f; ): La frecuencia absoluta de un dato estadistico numérico es el

nimero de veces que se repite ese dato en la muestra.

- Frecuencia acumulada ( fa ): Se llama frecuencia acumulada de un dato, a la suma de

las frecuencias absolutas del dato con la de todos los anteriores.

- Frecuencia relativa ( fr ): se llama frecuencia relativa de un dato, al cociente entre la

frecuencia absoluta y el tamafio de la muestra. Ejemplo: Si la frecuencia absoluta de un

dato es 15 y el tamafio de la muestra es 50, entonces, la frecuencia relativa del dato es:

E: 0,3 . Luego, la frecuencia relativa de ese dato es 0,3.
50
- El porcentaje: se obtiene al multiplicar la frecuencia relativa por 100. O sea: 0,5x100

= 50%.

El proceso (interiorizacion y coordinacion en la descomposicion genética): esta nocion se
identificaria cuando el estudiante logre resolver adecuadamente los ejercicios planteados en los
cuestionarios, es decir, que logre construir una grafica efectiva donde se note que haya
interiorizado las nociones mencionadas de las acciones y pueda usar la coordinacion para poder

repetir el concepto entregado en las acciones.

El objeto (encapsulamiento): si los resultados de los talleres del cuestionario son positivos, se
tomara cada repuesta, habra lugar para observar la posibilidad del alumno para entender el
concepto matematico que en este caso es el analisis de las graficas de barras y circulares. Es
decir que el alumno podra extraer informacion de los graficos para analizarla a la vez que logre
sacar conclusiones de los mismos. Ver cuadro de descomposicion genética para graficas

estadisticas:

28



CONSTRUCCION DE 2O
CONOCIMIENTOS PREVIOS TABLAS ELABORACION DE
Nocidn de grafico —
.
i - I izar datos !
estadistico (barma y circular) B : Gmc._ e | s  Construir graficos
*  Nocidn de datos ACcion ‘ PETET Interiorizacion (bamras y circular) 2
*  Nocion de varizble ek : partir de informacién
*  Nocion de frecuencia } | Sieads.
(Concapcion Accidn)
C
- o
ANALISIS DE INFORMACION 2
CONTENIDA EN GRAFICOS N
ESTADISTICOS , d
i
»  Extaery analizar Encapsulacidn ‘ o
informacion contenida en 2
sxificos debamas y j <
circular proveniente de i
cualquier fuente 6
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Figura 5: Descomposicion genética en gréficas estadisticas (Elaboracion propia).

4.2 Diseiio e implementacion

Con las anteriores nociones se planteada el disefio de los 3 cuestionarios que van a contar
con la capacidad de caracterizar y medir las preguntas segln el tipo de estructura mental le
corresponda desde la descomposicion genética en los procesos de aprendizaje en gréficas de
barras y circulares, mismas que seran aplicadas a los alumnos de octavo del colegio en cuestion.
El cuestionario entonces servira para validar el taller que se realizara por cada cuestionario.
Los resultados de los talleres seran captados mediante una rejilla que permitird demostrar las
construcciones mentales usadas por los estudiantes durante el desarrollo de los talleres
asignados, ya que los talleres cuentan con preguntas enfocadas en las nociones de estructuras
mentales en interaccion con los mecanismos de interiorizacion. La rejilla de resultados,
realizada a cada cuestionario, se presta no solo como herramienta de captacion de los resultados,
si no como herramienta de observacion de las estructuras mentales (ver anexo 2) (contiene los

estudiantes que participaron nombrados solo con un nimero, para mayor
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practicidad, y cuenta con el numero de la pregunta), mismas que seran analizadas en el siguiente

apartado de la presente investigacion.

El cuestionario va contener cuatro casillas: la estructura mental que se pretende
observar, una descripcion de lo observado y una ultima casilla horizontal con lo que se busca
de esta observacion. En la parte vertical contendra cada pregunta del taller. Cada taller fue

pensado para que se desarrollara en una hora (ver anexo 1).

Las preguntas de cada taller fueron pensadas desde la estadistica, acorde con datos
cualitativos y las representaciones graficas diagrama de barras y diagrama circular, y sacadas
de una encuesta aplicada a los mismos estudiantes del colegio, para que fueran datos que los
relacionaran con su contexto inmediato como la cantidad de canciones que escuchan a la
semana, las estaturas entre los nifios de 10 y 11 afios del mismo colegio y las preferencias
profesionales de las mujeres de la comunidad de Condoto, municipio donde se ubica el colegio
en cuestion. A cada pregunta le corresponden una serie de actividades enlazadas con las
estructuras mentales de la descomposicién genética de la teoria de APOE como laidentificacion
de los conceptos estadisticos, que entran en la categoria de accion y la elaboracion de graficas
segun los datos presentados en cada pregunta, es decir, los procesos y, por ultimo,

interiorizacion de toda la informacion estadistica que daria lugar al objeto matematico.

Esta implementacion se realizdé a 10 estudiantes del grado octavo del colegio Luis
Lozano Scipion, misma poblacion a la que se le realiz6 una prueba pos test con las mismas
preguntas del cuestionario dos, pero con diferentes valores numéricos, ya que en estas
preguntas ejercitan no solo la lectura de gréficas, sino la elaboracion de las mismas, en tanto

infieren los valores entregados.

A continuacion, los cuestionarios que serviran de base para crear y a su vez observar las

preguntas basadas en nociones de las estructuras mentales de la DG:

Cuestionario #. 1

Tiempo provisto: 1 hora

Enla I. E. Luis Lozano Scipion los estudiantes del grado octavo
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Los siguientes datos corresponde a la informacidn recogida entre los estudiantes de grado
octavo de la Institucion Educativa Luis Lozano Scipion del municipio de Condoto,
concerniente al nimero de canciones que escuchan los chicos semanalmente y estos son los

resultados para una muestra representativa de dicha poblacion:

41 81 31 51 51 6’ 2’ 9’ 5’ 61 4’ 41 41 21 61 21 31 9’ 91 6’ 61 6’ 61 41 4’ 51 4’ 5’ 6’ 61
2,9,6,9,8, 6,5/4,3,6, 44,48 9,6,24,6,4,6,4,6,2,4,6,4,8,3, 6

8,9,98,6,5

De acuerdo con la informacidn suministrada, realizar lo que se pide a continuacion.

suministrados,

(Interiorizacion

capacidad de aplicar el

PREGUNTAS ESTRUCTURA | DESCRIPCION LO QUE SE
MENTAL BUSCA
1) Identifique la | Accion Los estudiantes deben tener | Los
poblacion y la | Objeto claridad sobre el concepto | estudiantes
muestra a la (encapsulamiento) | de poblacién y muestra el deben
que se le hizo cual le permita definir con | demostrar sus
el estudio. certeza cudl es la poblacién | conocimientos
a la que se le realizo el sobre los
estudio. Son los estudiantes | conceptos
de la I.E Luis Lozano elementales de
Scipion y la muestra los estadistica:
estudiantes del grado la poblacién y
octavo. la muestra.
2) De los datos Accidn, Procesos | El estudiante debe tener la | Al organizar,

el estudiante,

elabore una coordinacion) concepto de frecuencias y | los datos en la
tabla que porcentajes que se obtiene | tabla puedan
contenga: del estudio se encuentran | decir con
Frecuencia relacionadas en el cuadro. certeza cuales
absoluta, froo | fra | Fr % || son las
acumulada y 218 |8 [8/80= |10]| frecuenciasy
relativa. 314 [1214/80= |5 los
ademas 4117 |29 [17/80= | 21 || porcentajes.
porcentaje. 5|13 | 42| 13/80= | 16

6|24 | 66 | 24/80= | 30

8|6 |72|6/80= |7

9|8 |80]|8/80= |10
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3) Teniendo
encueta la
informacién
recogida elabore
un grafico de
barras.

Accion 'y
Procesos
(Interiorizacion
y coordinacion)

El estudiante
debe tener la
capacidad de
elaborar la
tabla para el
grafico de
barray a su
vez el grafico

4) Con la
informacion
presentada en la
siguiente tabla,
construya un
gréafico circular

xi(afios) | fi(puntos
12 2
14 8
16 4
17 12
19 9
Total 35

Acciony
Procesos
(Interiorizacion
y coordinacion

El estudiante
debe tener la
capacidad de
procesar la
informacién
para elaborar
el grafico
circular

Que el estudiante elabore
esta gréfica:

Serie 1
30
24
25
20

17
108 8
4 6
5
o1l |
234568 9

Serie 1
[ ]

Debe disefiar esta tabla:

I/ N
2 NCJ
Q/

12 gl4 516 517 g19
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Cuestionario # 2

La informacidn que se presenta a continuacion corresponde a un estudio que indaga
sobre las estaturas de los nifios de 10 y 11 afios de la Institucion Educativa Luis Lozano
Scipion de Condoto.

ESTATURA DE LOS ESTUDIANTES DE 10 Y 11 ANOS DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA LUIS LOZANO SCIPION DE CONDOTO

Estudiantes
= [ [N) N
9] o ol o (8]

=]

Estatura de los estudiantes en metros lineales

15 m16 =17 m138

Segun tus conocimientos en estadistica responda las siguientes preguntas de acuerdo al

grafico.
PREGUNTAS ESTRUCTURA DESCRIPCION LO QUE SE
BUSCA
1) ¢Cual fue la Accion Aqui los
poblacionala | Objeto estudiantes deben | Se busca que los
que se hizo el (encapsulamiento) | tener suficiente estudiantes
estudio? claridad sobre el logren analizar que
concepto de la poblacion es la
poblacién misma del colegio
en que estudian:
I.E. Luis Lozano
Scipion
2) ¢Cuél es el Accion Los estudiantes Deben identificar
numero de Objeto deben tener claro el | dentro del eje

estudiantes que
participaron en
el estudio?

(encapsulamiento)

concepto de eje en
una gréafica, por lo
menos cual es el
horizontal y el
vertical, qué tipo de
informacion brinda

horizontal que
fueron a 40
estudiantes
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3) ¢(Cual es la Accion Debe poder Reconocer que son
muestra de esa | Objeto reconocer el estudiantes entre
poblacion? (encapsulamiento) | concepto los 10 y 11 afios de

estadistico edad

4) ¢Cudl es la Accion Debe poder Reconocer que son
muestra de esa | Objeto reconocer el estudiantes entre
poblacion? (encapsulamiento) | concepto los 10 y 11 afios de

estadistico edad

5) ¢Cuél fue La
estatura
promedio de los
estudiantes?

Objeto
(encapsulamiento)

Reconocer el eje
que tiene esta
variante o
frecuencia absoluta

Los estudiantes
deben analizar que
la estatura
promedio fue de
18

6) ¢Cual es el
porcentaje de
estudiantes que
tienen mayor
estatura?

Accion

Procesos
(interiorizacion y
coordinacion)
Objeto
(encapsulamiento)

El estudiante debe
recurrir a sus
conocimientos
previos para
recordar que el
porcentaje se
obtiene al
multiplicar la
frecuencia relativa
por 100

Si realizan bien la
observacion vy el
analisis de la
grafica les debe
arrojar que 35
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Cuestionario # 3

El siguiente grafico muestra las preferencias profesionales de 120 mujeres de la comunidad

de Condoto.

PREFERENCIAS DE LAS PROFESIONES DEL SEXO FEMENINO DE LA
COMUNIDAD DE CONDOTO

Admistracion

m Ingeniria m Medicina

Responda las siguientes preguntas de acuerdo al grafico.

prefieren las
ingenierias

(interiorizacion y
coordinacion)
Objeto
(encapsulamiento)

la frecuencia absoluta
por el tamafio de la
muestra y
multiplicarlo por 100

PREGUNTAS ESTRUCTURA DESCRIPCION LO QUE SE BUSCA
1)Halle el porcentaje | Accién Aplicar el concepto Es que identifiquen
de mujeres que Procesos de porcentaje: dividir | que este porcentaje es

de 30

2) Halle el &ngulo en
grado que le
corresponde a las
que prefieren
administracion de
empresa.

Accion

Procesos
(interiorizacion y
coordinacion)
Objeto
(encapsulamiento)

Deben saber sacar
angulo que es la base
para graficar en
graficas de pastel:

El cociente se
multiplica por cada
una de las
frecuencias absolutas
de los datos y el
producto que resulta
es el angulo que le
corresponde a cada
dato en el circulo

Deben realizar la
operacion estadistica
adecuada
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3) Establezca la
relacion (razon) entre
las que prefieren

Accion
Objeto
(encapsulamiento)

Observar cual es
mayor y cual es
menor porcentaje, lo

Se espera que
identifiquen que las
de administracion e

ingenieria y, que seria la relacion | ingenieria son las que
administracion de que establece una estan por encima del
empresas. diferencia entre las porcentaje menor
preferencias
5) Si la relacion | Accion Analizar la pregunta | La respuesta que se
entre Objeto de acuerdo a los espera es que
administracion de | (encapsulamiento) datos del grafico de ninguna persona
empresas e pastel escogeria
ingenieria se administracion de

mantiene, y 120
personas escogen
las  ingenierias,
jcuantas
escogeran
administracion de
empresas?

empresas dado que
toda la muestra eligié
las ingenierias

CAPITULO

A
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ANALISIS DE DATOS

El presente capitulo conforma el analisis e interpretacion de los datos arrojados en el taller

obtenidos del instrumento tipo rejilla de resultados aplicado a la poblacion objeto de estudio.

Con la presentacién de los resultados se pretende triangular la informacion obtenidas con las

herramientas metodoldgicas elegidas y filtradas con los elementos tedricos aportados por la

teoria de APOE y su descomposicion genética aplicada a los estudiantes elegidos como muestra

para la presente investigacion.

Resultados de la implementacion de los talleres y prueba pos test

Cada rejilla de resultados va contener la casilla de vertical izquierda con el nimero del

estudiante y contendra en la parte horizontal superior el nimero del cuestionario (C1, C2 o0 C3)

con el respectivo nimero de la pregunta (desde P1 hasta P5) y con la respectiva estructura

mental de la descomposicion genética elegida para los talleres.

Rejilla 1
Pregunta Ci1-P1 C1-P2 C1-P3 C1-P4
Estudiantes | accion,  objeto | Accion, Accion y | Accidn y
(encapsula) Procesos Procesos Procesos
(Interioriza (Interioriza y | (Interioriza 'y
coordina) coordina) coordina)
El Logra No logra. No logra. Se acerca.
Fig.6 Fig. 7 Fig.8
E2 No logra Logra Muy cerca No logra
Fig. 10 Fig. 10 Fig. 10 Fig. 11
E3 Muy cerca Muy cerca No logra No logra
Anex03.1 Anexo03.1 Anexo 3.2 Anexo 3.2
E4 Logra Cerca Logra Logra
(Anexo 3.4) (Anexo 3.4) (Anexo 3.4) (Anexo 3.4)
ES5 Logra No logra Logra No logra
(anexo 5) (anexo 5) (anexo 5.1) (anexo 5.1)
E6 Muy cerca Muy cerca Logra No logra
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(anexo 6) (anexo 6) (anexo 6.1) (anexo 6.1)
E7 Muy cerca Cerca Logra Logra
(anexo 7) (anexo 7) (anexo 7) (anexo 7)
ES8 No logra (anexo | Muy cerca | Logra (anexo | Logra (anexo
8) (anexo 8) 8) 8)
E9 Cerca (anexo 9) | Logra (anexo9) | Logra (anexo | Logra (anexo
9) 9)
E10 No logra (anexo | Logra  (anexo | Logra (anexo | No logra
10) 10) 10) (anexo 10)
Rejilla 2:
Pregunta C2-P1 C2-P2 C2-P3 C2-P4 C2-P5
Estudiantes | Accion Accion Accion Objeto Accion
Objeto Objeto Objeto (encapsula) | Procesos
(encapsula) | (encapsula) | (encapsula) (interiorizay
coordina)

Objeto (encapsula)

El No logra. Logra Logra Logra No logra
Fig. 9 Fig. 9 Fig. 9 Fig. 9 Fig. 9

E2 No logra No logra Logra Logra No logra
Fig.12 Fig.12 Fig.12 Fig.12 Fig.12

E3 No logra No logra Logra Logra No logra
Anexo 3.3 Anexo 3.3 Anexo 3.3 Anexo 3.3 Anexo 3.3

E4 Logra No logra Logra Logra No logra
(Anexo03.4.1) | (Anexo03.4.1) | (Anexo03.4.1) | (Anexo03.4.1) | (Anexo03.4.1)

ES5 Logra Logra Logra Logra No logra
(anexo5.2) | (anexo5.2) | (anexo5.2) | (anexo5.2) | (anexo 5.2)

E6 Logra No logra Logra Logra No logra
(anexo0 6.2) | (anexo6.2) | (anexo06.2) | (anexo 6.2) | (anexo 6.2)

E7 No logra Logra Logra No logra Logra
(anexo 7.1) | (anexo 7.1) | (anexo 7.1) | (anexo 7.1) | (anexo 7.1)

E8 No logra | Logra (anexo | Cerca (anexo | Logra (anexo | No logra (anexo
(anex0 8.1) | 8.1) 8.1) 8.1) 8.1)

E9 No logra | No logra | Logra Logra (anexo | No logra (anexo
(anex09.1) | (anex09.1) | (anex09.1) |9.1) 9.1)

E10 No logra | Logra (anexo | No logra | Logra (anexo | Logra (anexo 10.1)
(anexo 10.1) | 10.1) (anexo 10.1) | 10.1)

Rejilla 3:
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Pregunta C3-P1 C3-P2 C3-P3 C3-P4

Estudiantes Accion Accion Accion Accion
Procesos Procesos Objeto Objeto
(interiorizay | (interiorizay | (encapsula) (encapsula)
coordina) coordina)
Objeto Objeto
(encapsula) (encapsula)

El Logra. Logra Logra No logra
(Fig. 9) Fig. 9 Fig. 9 Fig. 9

E2 Logra No logra Logra No logra
(Fig. 13) (Fig. 13) (Fig. 13) (Fig. 13)

E3 Logra No logra logra No logra
(Anexo 3.4) (Anexo 3.4) (Anexo 3.4) (Anexo 3.4)

E4 Logra No logra Logra No logra
(Anexo 3.4.2) | (Anexo 3.4.2) | (Anexo 3.4.2) | (Anexo 3.4.2)

E5 No logra No logra No logra No logra
(anexo 5.3) (anexo 5.3) (anexo 5.3) (anexo 5.3)

E6 Logra No logra Logra No logra
(anexo 6.3) (anexo 6.3) (anexo 6.3) (anexo 6.3)

E7 Logra (anexo | Logra (anexo | Logra (anexo | No logra
7.1) 7.1) 7.1) (anexo 7.1)

ES8 Logra (anexo | No logra | Logra (anexo | No logra
8.2) (anexo 8.2) 8.2) (anexo 8.2)

E9 Logra (anexo | No logra | Logra (anexo | No logra
9.1) (anexo 9.1) 9.1) (anexo 9.1)

E10 Logra (anexo | Logra (anexo | Logra (anexo | No logra

10.1)

10.1)

10.1)

(anexo 10.1)
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Figura 7. Respuesta E1 a pregunta C1-P3

Figura 8. Respuesta de E1 a pregunta C1-P4.
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Figura 9. Respuesta de E1 C2y 3.
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Seguin tus conocimientos en estadistica responda las sigui pr as d do al grafico.

1) ¢Cual fue la poblacion a la que se hizo el estudio? \OVs \eo2 Sa ?\0(“

2) (,Cu'xl esel nunmro de (.studmnles que pamcxparon enele!
f\-ch’ :<,\<\7u o N
3) bCuaI es la muestra de esa poblamon" l®) m\\,LD ' <>
1 anos- s Es\o\u-o e

] 6Cuas fue La estatyra promed:o de los estudian
5= 026

s toch QN-e S
eslatora &5

~eo Ae eslodanks
NV

o= C)(‘ ’\D"t
e o de \os

que tienen mayor estatura? 29% <%

\ schamies &2

) ¢Cuidl es el porcentaje de est dm es

~ o \m\\c‘x

5.26 $ \oo =2Z&E

e\ Qo \O)c
2.6 7[

Figura 12. Respuesta de E2 a C2
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Figura 13. Respuesta de E2 a C3
Prueba pos test:

Realizada a los estudiantes luego de reforzar los procesos de inferencia asociados en las

estructuras mentales de procesos y objeto (ver anexo 11):

Pregunta Postest-P1 Postest -P2 Postest -P3 Postest -P4 Postest -P5
Estudiantes | Accion Accion Accidn Objeto Accion
Objeto Objeto Objeto (encapsula) | Procesos
(encapsula) | (encapsula) | (encapsula) (interioriza 'y
coordina)
Objeto (encapsula)
El Logra. Logra No logra Logra No logra
E2 Logra Logra cerca No logra Logra
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E3 No logra No logra Logra Logra No logra
E4 Logra Logra No logra No logra No logra
E5 No logra No logra Logra Logra Logra
E6 Logra Logra Logra No logra No logra
E7 No logra Logra No logra No logra Logra
E8 Logra No logra Cerca Logra No logra
E9 Logra Logra Logra No logra No logra
E10 No logra Logra No logra Logra Logra

Técnica de analisis de los datos

Una vez aplicados a los estudiantes los talleres, y recolectados los datos a través de los
instrumentos metodoldgicos elegidos: cuestionarios, talleres y rejilla de resultados, se analizara
la informacion obtenida con la que se pretende dilucidar si el mecanismo didacta realizado
arroja resultados positivos o resultados a mejorar. Todo esto, en tanto se pueda observar que la
aplicacién (taller) permite, en su desarrollo, el uso de la descomposicion genética con su
estructura mental y los mecanismos de interiorizacion, para avanzar en la solucion de

problemas matematicos referentes a la creacion y lectura de graficas de barras y circular.

Por lo anterior es que se pretende tomar todos los resultados logrados, no logrados y los
acercamientos que hayan tenido los estudiantes, dentro de sus respuestas, como paralelos a las
estructuras mentales seleccionadas que fueron la accion, los procesos y los objetos. Desde estas
tres estructuras se considerd el disefio de la descomposicion genética para la presente
investigacion. Teniendo en cuenta estos aspectos y sumados a las tres herramientas
metodoldgicas (talleres, cuestionario y rejilla), se realizard la técnica de analisis de la
triangulacion. En donde las soluciones tabuladas en las rejillas de respuestas permitiran el
analisis de los resultados relacionados con las estructuras mentales, inmersas en las preguntas

y el cuestionario.
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Analisis de resultados

Teniendo en cuenta la técnica de analisis, los resultados de los talleres ejecutados por los
estudiantes seleccionados y los planteamientos teoricos de la teoria de APOE, se llevaré a cabo
el siguiente analisis. El cual va permitir observar los avances en la practica de lectura y creacion
de gréficos de barras y circulares mediados por la introduccion de la descomposicidn genética
seleccionada de la teoria de APOE para la presente investigacion. Se tendréa en cuenta aquellos
resultados que mas se acerquen a la solucion correcta y aquellos que méas se distancien de la
misma, principalmente, ya que en esa polarizacion se puede observar qué tanto tuvo que ver la
nocion de la estructura aplicada en la pregunta para generar un resultado cerca o distante de la
solucién correcta, ademas, con esto mismo se podré observar si la pregunta facilita el uso de la
estructura mental o no, facilita llegar al resultado o los diferentes avances que presenten los
estudiantes con los ejercicios planteados desde las estructuras mentales que constituyen la

descomposicion genética elegida.

Para iniciar con los resultados mas relevantes, la pregunta uno del primer cuestionario,
gue se enmarca en la estructura mental accién y objeto (encapsulacion), tan solo tres estudiantes
no se acercaron al uso de la estructura mental, estos no lograron realizar correctamente la
respuesta. Con esta se pretendia observar los conocimientos basicos previos en estadistica,
como lo son la poblacion y la muestra. Se evidencié que manejan el concepto si se les entrega
el planteamiento, del cual van a desprenderse las preguntas, de manera directa, ya que en el
cuestionario dos la pregunta uno pretendia que identificaran los mismos conceptos (poblacion,
muestra), pero en el planteamiento estaba dado de manera indirecta, lo que les exigia la
encapsulacién del enunciado, objeto, es decir, la interiorizacién de la informacion matematica.
Entonces, se evidencia que con esta variacion en el enunciado para la pregunta uno del segundo
cuestionario, tan solo tres estudiantes aplicaron la estructura mental, los siete restantes no

lograron llegar a la respuesta correcta.

Similar nocion estructural de la DG manejaba la pregunta cinco del cuestionario dos,
pero referente a la muestra de una grafica, de la que se pretendia que el estudiante usara las
estructuras mentales para sacar el porcentaje promedio de la muestra entregada. La mitad de
los 10 estudiantes respondieron correctamente, lo que se asume como que les cuesta inferir,

interiorizar o encapsular los conocimientos previos, ya que estas estructuras mentales exigen

44



de coordinacién entre los conocimientos previos para sacar promedios o porcentajes y la

encapsulacién de los mismos.

A la pregunta cuatro del cuestionario tres se le dieron las nociones de accion y objeto.
Para el grafico que mostraba las preferencias profesionales de 120 mujeres de la comunidad de
Condoto, la pregunta era que, si la relacion entre ingenieria y administracion de empresas se
mantenia que eran de 30 % y 70% respectivamente, y 120 personas escogen las ingenierias,
(cuantas escogeran administracion de empresas? De la que se esperaba una deduccion ldgica,
ya que ocupadas las 120 personas de la muestra no quedaria nadie para la administracion de
empresas, se obtuvo que ningun estudiante fue capaz de llegar a la respuesta, es decir que ante
interiorizaciones tan poco evidentes no suelen coordinar informacion dada con la lectura de las

graficas.

Ante los registros de los resultados en donde se les exige leer y graficar circulares se
observa que a los estudiantes les cuesta la mayoria de ejercicios con gréficas circulares, esto se
evidencio con la pregunta cuatro del cuestionario uno y la pregunta dos del cuestionario tres.
En el primer cuestionario el taller con esa pregunta pretendia que crearan una grafica circular
con la informacion entregada, y en la pregunta dos se pretendia no solo la creacion de la grafica
circular sino el analisis de la misma, a lo que siete estudiantes no usaron las estructuras mentales
de accidn, procesos y objeto. Y en la pregunta cuatro del primer cuestionario, tan solo la mitad
de los estudiantes usaron las estructuras mentales de la accion y los procesos, realizando una
interaccion de los mecanismos de interiorizacion y coordinacion. Pues los estudiantes ademas
de tener los conocimientos previos de como realizar graficas de pastel que inicia desde la
realizacion de la tabla (que les dara los grados de los &ngulos y les exige dividir el tamafio de la
muestra por 360 grados, lo que mide la circunferencia para luego este valor multiplicarlo por
cada una de las frecuencias absolutas) y termina con la grafica, deben generar el proceso
creacion, mismo que se vio obstruido porque al intentar recuperar la muestra de los datos la
confundian con la poblacién y con ello todo el ejercicio fallaba 0 empezaba a ser impreciso. El
dato de la muestra es un concepto de facil asimilacion literal, pero escurridizo en las preguntas

donde se debe inferir para otros procesos de creacion y lecturas interpretativas.

Por lo demas, las preguntas planteadas con ejercicios no tan complejos en informacion
y con alta exigencia inferencial, sostenidos en nociones estructurales de la DG, fueron resueltos
con un desarrollo de logro medio, pasando de la etapa de procesos a objeto con mas facilidad

que en los anteriores resultados expuestos. Ya que como menciona Solange (S.f.),
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para transitar de una estructura mental a otra es necesario de un mecanismo como la abstraccion

reflexiva o reflexionar sobre las acciones que se realizan sobre un objeto de conocimiento.

Por otro lado, pero dentro de la misma linea investigativa, estan los resultados de la
prueba postest. En donde la pregunta uno que pretendia observar como aprenden los estudiantes
a identificar conceptos basicos estadisticos, la muestra y la poblacién, se observo que de 10
estudiantes cuatro contintan sin usar estructuras mentales de procesos y objetos adecuados, sin
embargo, dos estudiantes se acercaron a usar estas estructuras que con los talleres aplicados se
habia observado que no la habian usado.

Por lo demas, en la pregunta tres de la prueba de salida surgi6é un avance significativo,
pero no mayor, del uso de la estructura mental de procesos y objetos, ya que en cuanto a
construccién de graficas de pastel o circulares se habia presentado la méas grande dificultad en
el uso de las estructuras, ya que a la pregunta cuatro del cuestionario uno, aunque se habia dado
la tabla para la construccion de la grafica de pastel, seis estudiantes no lograron realizar
correctamente el ejercicio y, por ende, no usaron las nociones que exigia la pregunta (proceso
y objeto). Igual pasé con la pregunta dos de del cuestionario tres, el cual, sin el aporte de la
tabla, entregando la total construccidn al estudiante de la grafica, siete estudiantes no lograron
ejecutar el ejercicio, tan solo tres estudiantes realizaron el ejercicio acercandose al uso de las
estructuras mentales. Y, con ello, se considera que estos estudiantes que no se habian acercado
a las etapas estructurales de aprendizaje, con la implementacién de los talleres lograron luego
en la prueba postest, esta vez que seis estudiantes entraran en la etapa de produccion en tanto
que coordinaban conocimientos previos e inferian sobre la creacion de gréficas circulares (ver

rejillas 1,2, 3y anexo 11).

Para finalizar con la entrega de resultados de la prueba postest y sus analisis, esta que en
la pregunta tres que también pedia realizar grafica de barra, fue igual de bien usadas las
estructuras mentales, tanto para leer las graficas de barras como para crearlas a partir de datos
entregados. Pero en cuanto a la pregunta cinco que pedia la lectura y anélisis de la gréafica de
pastel para promediar el porcentaje de la estatura mayor de los estudiantes encuestados, segun
la gréafica dada, los estudiantes tan solo avanzaron, segun la pregunta cinco del cuestionario dos,
de 1 a 4 estudiantes que lograron, esta vez, entregar el promedio correcto. De esto también se
deduce que porcentajes generales les queda facil usar las estructuras mentales de la DG, pero los

porcentajes puntuales sigue siendo, aungue con un pequefio avance, una gran dificultad.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES
En esta etapa de investigacion se hace necesario llegar a unas conclusiones que seran

expuestas en adelante para darle cabida a lo que fue el desarrollo de la propuesta investigativa

y su finalizacion.

Fue notorio la guia que se obtuvo de la descomposicion genética derivada de la teoria
de APOE (Trigueros, 2014) para construir la descomposicion genética de las gréficas
estadisticas y de barras. Estas a su vez, fueron un derrotero para la construccién de herramientas
metodoldgicas que permitieron la observacion directa de los procesos de aprendizaje que
ejecutan los estudiantes cuando requieren resolver problemas matematicos referentes a este tipo

de graficas.

Si bien una descomposicién genética puede constar de diferentes acciones, procesos y
objetos (Trigueros, 2014), lo que se pretendid, entre otras cosas, fue lograr describir como estas
estructuras interacttian en la creacion de actividades (talleres) de aula en tanto se disefié y aplico
una descomposicion genética basada en la teoria APOE, mediada por los cuestionarios. Mismos
que no lograron medir los esquemas debido a que se considerd que los estudiantes no estaban
preparados para llegar a esa etapa. Asi, la descomposicion genética creada solo se llevé hasta la
etapa del objeto o encapsulacion del conocimiento, sirviendo, asi como guia en el desarrollo de
un tratamiento de instruccion. Instruccion que proporcioné una oportunidad para larecopilacién
de datos de forma escrita, proporciond un espacio de mejoramiento en el analisis y creaciones de
gréficas circulares y de barras mediante el uso de las estructuras mentales y mecanismos de

interiorizacién dados desde la teoria de APOE.
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De la investigacion se puede concluir que el disefio de la metodologia logré conducir el
proyecto hasta su objetivo principal de disefiar e implementar una unidad didactica para
contribuir a los procesos matematicos y a la resolucion de problemas y su comunicacion, a
partir de la ensefianza y aprendizaje del analisis de graficos de barra y circular desde la
perspectiva de la teoria APOE. Si bien no se logro la profundidad en el objetivo en tanto que
los avances existieron y pueden considerarse efectivos, los estudiantes contindan, segun los
registros en las rejillas de resultados, presentado bastantes problemas en el analisis de graficas,

principalmente circulares.

El proceso investigativo exigié de un disefio metodoldgico con el que logré la
observacion de las estructuras mentales usadas por los estudiantes en su proceso de aprendizaje
en cuanto al analisis de graficas dentro de los talleres. A la vez que permitié iimplementar
actividades de aula para estudiantes de secundaria, para que propiciaran el razonamiento y
argumentacion en la practica a partir del analisis de gréficos de barra y circular. Con lo anterior
se da lugar a las estructuras mentales que se seleccionaron desde la descomposicion genética
desde la teoria de APOE, las acciones tomadas desde lo que el individuo asimila de los pasos a
seguir o informacion que va tomando para luego procesar desde el analisis con el proceso
(interno) en tanto crea y llega a una interaccion con el objeto (cuando él es capaz de ver el

concepto matematico en conjunto como un todo) (Trigueros, 2014).

En términos generales, y dados los resultados de la implementacién, los estudiantes
presentan dificultades con la lectura y analisis de graficas circulares, con el analisis de gréaficas
de barras se nota un mejor domino del tema. En cuanto a analisis de promedios y porcentajes
puntuales, y no de manera general, los estudiantes seleccionados presentan diversas
dificultades. Sin embargo, con la buena direccion de las estructuras mentales y los mecanismos
de la descomposicion genética se pudo rastrear cuando usan una adecuada interaccién entre
ellas y ante qué tipo de ejercicio de graficas usan sus conocimientos previos para llevarlos méas

alla de esa primera etapa.

Con lo anterior se puede decir que la descomposicion genética no solo apoyo la
elaboracidn y sustento de este proyecto, sino que permitié un significativo avance en el analisis
de gréficas de barras y circular en los estudiantes elegidos para la observacién. Siendo esto lo

mas significativo del proceso investigativo.

Por otra parte, el analisis de graficos estadisticos de barra y circular desde la perspectiva
de la teoria APOE, tiene la finalidad que los estudiantes puedan comprender la utilidad de la
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estadistica para resolver problemas de otras materias o de la vida cotidiana. Sabemos que no
existe una formula mégica que permita analizar las gréaficas en estadisticas, ya que cada una
presenta su propio comportamiento, y los estudiantes hoy no centran la atencion y la paciencia
para hacer estos tipos de lecturas. La lectura de los gréficos estadisticos es mas dificil de

alcanzar de lo que podria pensarse.

Sin embargo, en la Institucion Educativa Luis Lozano Scipion de Condoto — Choco, se
ha venido implementando una estrategia con los estudiantes para lograr que dediquen mas
tiempo al andlisis de una gréafica y profundicen en esta, permitiendo mejorar el aprendizaje y

dar conclusiones de las mismas.

Para dar solucién a esta problematica se ha venido abordando y analizando dicha

situacion, aportando las siguientes recomendaciones:

1) Diferenciar con claridad que es una gréfica en estadistica.
2) ¢Qué representa una grafica en barra? ya que esta requiere que identifique la orientacion
de los ejes Y, X en un plano cartesiano e interpretar el contenido del tema de estudio o

situacion problema.

La representacion grafica circular se refiere a comprender como se puede distribuir o
proporcionar diferentes cantidades porcentuales en un circulo, es decir, hay que comprender
proporciones y fracciones, y para ello, es indispensable saber dividir, como también identificar
porcentajes, por esta razén, se hace necesario que los estudiantes centren su atencién en
comprender el problema objeto de estudio, siendo este para los estudiantes dificil de entender
y llegar a formularlo de forma clara, dando la oportunidad al docente de buscar la mejor
estrategia para que el estudiante comprenda un tema en general y formule una pregunta a partir
de este, y a su vez, pueda dar respuesta a la problematica a partir de la estadistica.

Finalmente, uno de los tantos resultados esperados de la ejecucion del presente proyecto
de investigacion es contribuir al mejoramiento de la calidad educativa en el departamento del
Chocd, desde un enfoque cualitativo, a partir del disefio de una unidad didactica basada en la
teoria APOE, como eje fundamental del proceso investigativo; que logre emprender acciones
orientadas a la busqueda de mecanismos que dinamicen los procesos cognitivos y el trabajo
colaborativo de los estudiantes, enfatizando en el analisis de graficos estadisticos de barras y
circulares, para garantizar mejores resultados en las PRUEBAS SABER, promoviendo que los
docentes de matemaéticas del departamento del Choco, en sus précticas de aula, apliquen

actividades que logren motivar a los estudiantes del grado octavo para que desarrollen
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habilidades y destrezas mentales que les permitan analizar graficos estadisticos en diversos

contextos.
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ANEXO 1

En estos anexos estard incluido la UNIDDAD DIDATICA que ustedes presentaran al final del
trabajo de investigacion, al igual que las evidencias tomadas en el transcurso de la investigacion

1: talleres

INSTITUCION EDUCATIVA AGROAMBIENTAL Y ECOLOGICA LUIS LOZANO
SCIPION CONDOTO

Obijetivo: Diagnosticar el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes sobre los gréaficos
estadisticos de barras y circular.

Cuestionario #. 1

Tiempo provisto: 1 hora

En lal. E. Luis Loza Scipion los estudiantes del grado octavo

Los siguientes datos corresponde a la informacion recogida entre los estudiantes de grado
octavo de la Institucién Educativa Luis Lozano Scipion del municipio de Condoto,
concerniente al nimero de canciones que escuchan los chicos semanalmente y estos son los
resultados para una muestra representativa de dicha poblacion:

4,8,3,55,6,2,95/6,4,4,4,2,6,2,3,9,9, 6,6,6, 6,4,4,5,4,5,6,6,6,6,55,6
21 91 6’ 91 81 6’ 5’ 41 31 6’ 4’ 41 41 81 9’ 6’ 214’ 6’ 4’ 6’ 4! 6’ 2! 4! 6’ 4’ 8! 3! 6! 6’ 2! 5! 5! 5)
8,9,928,6,5

H H ] 5] 4l
2,6,

De acuerdo con la informacién suministrada, realizar lo que se pide a continuacion.

1- Identifique la poblacion y la muestra a la que cele hizo el estudio.

2- De los datos suministrados por los estudiantes del grado octavo de la I. E. Luis Lozano
Scipion, elabore una tabla que contenga: Frecuencia absoluta, frecuencia acumulada,
frecuencia relativa y porcentaje.

3- Teniendo encueta la informacion recogida entre los estudiantes del grado octavo de la
I.E. Luis Lozano Scipion elabore un grafico de barras.
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4- Con lainformacion presentada en la siguiente tabla, construya un gréficocircular

Xi (afios) fi (puntos)
12 2
14 8
16 4
17 12
19 9
Total 35

Cuestionario # 2

La informacidn que se presenta a continuacion corresponde a un estudio que indaga
sobre las estaturas de los nifios de 10 y 11 afios de la Institucion Educativa Luis Lozano
Scipion de Condoto.

ESTATURA DE LOS ESTUDIANTES DE 10 Y 11 ANOS DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA LUIS LOZANO SCIPION DE CONDOTO

Estudiantes
= [ N N w w N
o ol o ol o (83} o

9]

Estatura de los estudiantes en metros lineales

ml4 ml5 ml6 =17 m18

Segun tus conocimientos en estadistica responda las siguientes preguntas de acuerdo al
gréafico.

1-¢Cual fue la poblacion a la que se hizo el estudio?
2-¢Cual es el numero de estudiantes que participaron en el estudio?

3-¢Cual es la muestra de esa poblacion?
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4-;Cual fue La estatura promedio de los estudiantes?
5-¢Cudl es el porcentaje de estudiantes que tienen mayor estatura?

Cuestionario # 3

El siguiente grafico muestra las preferencias profesionales de 120 mujeres de la comunidad
de Condoto.

PREFERENCIAS DE LAS PROFESIONES DEL SEXO FEMENINO DE LA
COMUNIDAD DE CONDOTO

Admistracién mIngeniria ® Medicina

Responda las siguientes preguntas de acuerdo al grafico.

1) Halle el porcentaje de mujeres que prefieren las ingenierias.
2) Halle el angulo en grado que le corresponde a las que prefieren administracion de empresa.

3) Establezca la relacion (razon) entre las que prefieren ingenieria y, administracion de
empresas.

4) Si larelacion entre administracion de empresas e ingenieria se mantiene, y 120 personas
escogen las ingenierias, ¢cuantas escogeran administracion de empresas?

Anexo 2: ejemplos de rejillas de resultados
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Pregunta
Estudiantes

C1-P1

C1-P2

C1-P3

C1-P4

C1-P5

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

Pregunta
Estudiantes

C2-P1

C2-P2

C2-P3

C2-P4

C2-P5

El

E2

E3

E4

ES

E6

E7

E8

E9

E10

Ell

E12

E13

El4

Pregunta
Estudiantes

C3-P1

C3-P2

C3-P3

C3-P4

C3-P5

El

E2

E3
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E4
ES
E6
E7
E8
E9
E10
Ell
E12
E13
El4

Anexo 3

Resultados de estudiantes E3 hasta E14
Anexo 3.1

Estudiante 3C1.P.1y 2

//," ‘ i { /. ) o 15N ,:/,,, o) r/_' ‘/“:‘ /'
L TOTa\Y I
g "/'/ |
e 74
L
f L\b
D
6
ol
')T\;.‘J i ).!I 1 )y
Anexo 3.2

Estudiante 3C1.P.3y 4

7
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’47,/"/'

123,42
=92 565
Anexo 3. 3
Estudiante 3C 2. P. 1,2,34Y 5
Segtin tus conocimientos en estadistica responda las siguientes preguntas de acuerdo al grafico
l) ¢(Cuadl fue la poblacién a la que se hizo el estudlo" > St \)# /u( yon er,fuﬂ Ve L;; 1;‘ COZ

( 10 7 1 7=
2) (,Cuél es el nimero de estudiantes que participaron en el estud10’7 R \-J[)‘ 7Q.

= o muesho/eS los aridos Je [ o

3) ¢Cuadl es la muestra de esa poblacion?,

anes ‘
. : ) - //c

4) (Cual fue La estatura promedio de los estudiantes? X

5) ¢Cual es el porcentaje de estudiantes que tienen mayor estatura? ./ </
i g

Anexo 3.4
Estudiante 4
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Anexo 3.4.1
Estudiante 4. C2. P1,2,3,4y5
# 7/

a las siguientes preguntas de acuerdo al grafico.
d ’
P OO

Segun tus conocimientos en estadistica respond

1) ¢Cudl fue Ia poblacién a la que se hizo el estudio? — L OGNS LOZ.OOO ST ‘
= c>odao e

—

de. o ¢ ) afo:

2) ¢Cuil es el niimero de estudiantes que participaron en el estudio?
3) (Cual es la muestra de esa poblacion? - OO O\WAoS

dev eaprdh
4) (Cudl fue La estatura promedio de los estudiantes? = )

5) ¢Cual es el porcentaje de estudiantes que tienen mayor estatur.

Anexo 3.4.2
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Estudiante 4 C3P. 1,23y 4

Responda las siguientes preguntas de acuerdo al grafico.

1) Halle el porcentaje de mujeres que prefieren las ingenierias.

a las que prefieren administracion de empresa. 85<
20

2) Halle el angulo en grado que le corresponde
l‘:)\ JOC e eOo

gl angolo de \a> gee  pseheven cldenn

3) Establezcala relac|on (razén) entre las que’ prefieren ingenieria y, administracion de empresas.
30 - 5 -p.U1 /(w

50 %

4) Si la relacién entre administra

escogen las ingenierias, jcudntas escogeran administrz

O c,uC\uuUO -
360 = 100 7, 5608 o~ 202

= 10 B
- :76/ \Lc A

cion de empresas € m;,cmcna se mantiene, y 120 personas
acion de empresas?

Anexo 5

Estudiante 5. C1.P.1Y 2

L //)
1 - B - "'ct'l'r"'*'\'f\- se% fvaimae ps
> Yo ;
= 'PPron = X 5

(':_,' - x L ?
4\1,11011‘9 & v ley insdiitveioes Luislozano

e CJ-mr\l) oo /
f"curnno \,’é—. —_— - g
Rrialno Por cenloy e

BiB0=p4
—Rh h.DD)

zq—.Qb_-__‘xlls—- D\E)“"(b- 401
ey (&S .8()"0036‘”00.}5 —
i\&_éﬁmuéum a -po o *“’“*“:3
248=00 (O F80704 o {im= o
Anexo 5.1

Estudiante 5. C1.P.3Y 4
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1) Halle el porcentaje de mujeres que prefieren las ingenierias.
2) Halle el angulo en grado que le corresponde a las que prefieren administracion de empresa.

3) Establezca larelacién (1'52611) entre las que prefieren ingenieria y, administracion de empresas.
4) Si la relacion entre administracion de emprespg’e ingenferia se mantiene, y 120 personas
€scogen las ingenierias, ;jcudntas escogeran adininistracion de empresas?
V‘ ﬁ\/—? &\ pOrCl'ﬂlod A o) rmg)r»rs qor er]ei richD )y
rfas r5 300

50
Anexo 6

Estudiante 6 C1LP. 1y 2
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| A =0 A2 4 3
| bue 4 f as
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Anexo 6. 1
E6C1P3y4

Anexo 6.2
E6C2P.1,2,34,y5

A
1) Cual fue la poblacion a la que se hizo el estudio? L\_\ &\ ‘ vwo Loy \x y '\
:»-\JL.J‘(A\\N 1 O\ GO0 W '\\l\" . \ " :
2) Cuil es ¢l nimero de estudiantes que participaron en elpgtidio? € ' ALY
Y < \ \ \ N\ \ \ \ \ R o TR A
Cotuahraon viv PSRN Y '

3) (Cudl es la muestra de esa poblacion? } 2\ vy \ ey \O \ W\ i

: : g . \
4) (Cudl fue La estatura promedio de los cstm‘lmulcs;/k_ e \ \_)\ )
ac < Fodiain e €D “lbe =\
5) ¢Cudl es el poreentaje de csl;uluu les lqnc tienen mayor estatwea? | PO\ ! —

C...[L. \\! cXron M / - | \  fra ¢

( N

Anexo 6.3
Estudiante 6. C3P.1,2,3y 4

1) Halle el porcentaje de mujeres que prefieren laiingenieriag_. 6 l p\'O};‘j\ = ‘\\\ V& Ck <
nvc YU ol Pregeyen A Yﬂqz;n\\;,mm ©“S N\ c—]p\;\\ e\ P /O
2) Halle el angulo en grado que le MQ?@de a las que prefieren administracion de empresa.
= —~ T ‘
€O = 20855
3) Establezca la relacién (razén) entre las que prefieren ingenigfia y, administracion de empresas.
S = B =45
L B
4) Si la relacién entre administracion de empresas e ingenieria se mantiene, y 120 per
escogen las ingenierias, jcudntas escogeran administracion de empresas?

A

sonas
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Anexo 7

Estudiante 7. C1.P. 1,23y 4
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5) ¢Cudl es el porcentaje de estudiantes que tienen mayor estatura’?
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Estudiante 8. C1.P 1,23y 4
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Estudiante 9. C1.P1,2,3y 4
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