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Resumen

Este trabajo de indagacion adscrito a las lineas de investigacion del Departamento de
Matematicas y Estadistica de la Universidad ICESI, proporciona una reflexion acerca de la forma
como se relacionan tanto estudiante como profesor con el saber matematico en la construccion
del concepto de Media Aritmética o Promedio, revisando los procesos de comunicacion y

adquisicion utilizados.

Tiene como objetivo identificar elementos que amplien el significado de la Media
Aritmética, para estudiantes del grado séptimo de la Institucion Educativa Escuela Normal

Superior Farallones de Cali y que permitan mejorar este proceso.

Finalmente se analiza la propuesta del texto del MEN contrastada con propuestas de
textos escolares comerciales, con el animo de promover la reflexion, transformacién y

mejoramiento de las précticas educativas.
Palabras claves:

Pensamiento aleatorio, didactica, estadistica, media aritmética.
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Introduccion

Los resultados de las pruebas Saber realizados anualmente en Colombia reflejan un
significativo porcentaje de fallas en la prueba de matematicas, que generalmente
corresponde a cincuenta y cuatro (54) preguntas divididas en componentes de razonamiento,
comunicacion y resolucion de situaciones de tipo Numérico - Variacional, Geométrico —
Métrico y Pensamiento aleatorio, lo que corresponde aproximadamente un 30% al &rea
conocida tradicionalmente como Estadistica y Probabilidad; dentro de esta prueba, son
comunes las preguntas que infieren el calculo de la media aritmética o promedio, o su

representacion gréfica.

El estudio del concepto de media aritmética inicia en el grado quinto (5°) de primaria
y continia durante los grados sexto (6°), séptimo (7°), octavo (8°) y noveno (9°), para servir
como base de las inferencias estadisticas en grados décimo (10°) y undécimo (11°). Por eso
es importante caracterizar las dificultades o limitaciones en el proceso de ensefianza

aprendizaje de este concepto.

De manera puntual se realizo el analisis de texto de matematicas de séptimo grado

para encontrar similitudes y diferencias en las propuestas.

El inicio de este trabajo comienza con el andlisis de textos escolares para encontrar

similitudes y diferencias en las propuestas presentadas por tres editoriales.

En un segundo momento se utilizaron preguntas adaptadas de un trabajo de
indagacion para identificar dificultades relacionadas con la media aritmética después de

recibir una ensefianza tradicional.



Al final se presentan los resultados y analisis, conclusiones y sugerencias

relacionados con el proceso de ensefianza aprendizaje de la media aritmética.
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2

Identificacion del problema

2.1 Planteamiento del problema

La necesidad de desarrollar una “cultura estadistica” en una sociedad en la que a
diario circula informacion registrada en tablas, grafica o expresiones, y que en ocasiones se
presenta sin estructura o soporte, es la razon para que se revise de manera detallada cual es
la informacion que se da en clase, cdbmo se da y sobre qué se da, a fin de fomentar futuros

ciudadanos reflexivos y criticos de su entorno social.

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) tanto en los lineamientos
curriculares como en los estandares basicos de aprendizaje, incluye la estadistica en el
curriculo para que el estudiante logre interpretar la informacion de manera analitica y
critica, e incentivar el uso de los recursos tecnoldgicos, sin embargo, es comdn que en
muchas instituciones las clases transmisionistas prevalezcan con la ayuda de algdn libro,
generalmente facilitado por el estado mismo, sin mayores cambios en su estructura o en

el planteamiento de actividades propias del contexto estudiantil.

Ademas de esto, los resultados de las pruebas Saber siguen siendo los indicadores
de la ensefianza impartida y respecto al area de matematicas siguen siendo regulares a

nivel nacional.

El proposito de las pruebas SABER respecto al area de matematicas en los
diferentes grados busca evaluar lo que se aprende en los diferentes aspectos (geometria,
algebra, estadistica y probabilidad) y, como esto le permite al estudiante interpretar y
transformar la informacién. Evalla el disefio de soluciones que realice el estudiante en

funcién de resolver el problema planteado, el procedimiento que utilice y la justificacion
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de los pasos y procesos que desarrolla cuando usa las matematicas para entender y

resolver el problema. (ICFES, s.f.)

Las situaciones problema que se evaltan pueden ser cientificas, laborales,
profesionales o simplemente matematica, lo que requiere entre otras actuaciones, calcular

porcentajes, leer informacion gréafica o calcular areas.

La evaluacion de desempefio se da en cuatro (4) niveles donde el Nivel 1 indica
que el estudiante puede leer informacion puntual relacionada con situaciones cotidianas;
el Nivel 2 indica que puede hacer comparaciones y establecer relaciones entre los datos
presentados; el Nivel 3 refiere a la acertada seleccion de informacion haciendo distintos
tipos de transformaciones y manipulaciones y el Nivel 4 indica que el estudiante resuelve
problemas y justifica la veracidad o falsedad de afirmaciones. Estos niveles tienen tres

caracteristicas fundamentales que son:

e Son particulares para cada prueba y no son globalizadas para todo el examen.
e Son jerarquicas por su complejidad creciente

e Son inclusivas, porque para alcanzar un nivel, se requiere haber superado los

anteriores.

En la ilustracion No. 2 - 1 se puede apreciar una pregunta de la prueba Saber 9 del

afio 2015, correspondiente al area de matematicas, especificamente a estadistica:
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* Pregunta 20.

Se realiza una encuesta a una poblacion sobre su afiliacion a la entidad prestadora de salud. Los resultados
se muestran en la grafica.

90
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P N

lustracion 2-1. Ejemplo de pregunta Saber 9 Matematicas 2015 (ICFES, 2016)

El anélisis que presenta el ICFES incluye la competencia desarrollada, el

componente, el objetivo de la pregunta y la respuesta correcta, que para este caso es:

Estructura
Competencia Comunicacioén
Componente Aleatorio
Afirmacion Reconocer la media, mediana y moda con base en la

representacion de un conjunto de datos y explicitar sus
diferencias en distribuciones diferentes

Nivel de Satisfactorio
desempefio
Respuesta C
Correcta

A continuacion, se presenta la tabla de resultados a esta pregunta:

13



Resultados a nivel nacional y de Entidad Territorial certificada (ETC)

ETC/Paiz A B C D Omizion y muliimarca N® estudiantes
Atléntico 18.1% 14.3% 34.6% 31.7% 1.3% 4931
Borrancobermeja 16.6% 13.7% 46.7% 21 1.8% 1586
Barranquille 17.79 12.2% 46.2% 0.9% 93853
Bello 16.6% 15.1% 47.1% 0.8% 3014
Bogetd, D.C 15.6% 13.2% 50.5% 0.7% 56273
Boliver 17.5% 13.6% 4.2% 1.5% 7349
Boyacd 15.5% 12.3% 50.8% 9% 0.3% 6707
Bucaramange 15.2% 0.6% 58.6% 15.2% 0.4% 3786
Buenaveniuro 18.7% 14.3% 31.0% 35.0% 0.9% 2444
Buga 15.4% 14.0 49.1% 21.0 0.6% 701
Coldo: 17.8% 13.3% 39.9% 7% 0.3% 575
ICnh 17.7% 13.6% 45.9% 0.9% 15344
Coquetd 16.5% 13.7% 40.3% 2.5% 1555
Cariogena 18.2% 14.3% 38.1% 1.0% 8278
Cariogo 16.6% 13.6% 48.6% 0.7% 1045
Cazanare 17.4% 2.7% 48.1% 0.3% 2174
Couco 15.8% 13.1 33.5% 1.0% 7501
Cesar 17.6% 13.7 39.3% 1% 4483
Chocad 19.0% 13.6 29.5% 36.9% 0.9% 1701

llustracion 2-2 Resultado en Cali (ICFES, 2016)

Para esta pregunta en particular el analisis arrojado por el ICFES fue que, en Cali,
de 15,344 estudiantes que presentaron la prueba en el afio 2015, el 45,9% respondieron

acertadamente (ICFES, 2016), lo que lleva a cuestionarse

¢qué dificultades puntuales se encuentran en la estadistica de 7° luego de haber

pasado por una ensefianza tradicional en 6°?

2.2 Revision de literatura
Batanero y sus colaboradores (Batanero, Godino, Valecillos, Green, & Holmes ,
1994), documentan una serie de dificultades y errores que se presentan en el aprendizaje de
la estadistica y de los cuales, los profesores deben tener consideracion; entre ellos estan los
obstaculos didacticos que enfrenta el estudiante al encontrarse con un nuevo simbolismo

como el de la formula de la media aritmética donde
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en vez de encontrarse con ejemplos mas concretos de su propio contexto.

Otra dificultad con la que se encuentran los estudiantes es la representacion
gréfica y la tabulacion de datos, donde se requiere de una destreza en lectura critica de
datos, segun Curco mencionado por Batanero (1994), leer los datos, entre los datos y mas
alla de los datos; leer los datos es la lectura literal del grafico sin realizar interpretacion
de la informacion alli contenida; leer entre los datos significa interpretar y también
integrar los datos en el grafico, para lo que se requiere comparar cantidades y ciertas
destrezas matematicas; leer mas alla de los datos es predecir informacion que no se
refleja directamente sobre los graficos y requiere entre otras habilidades de comparar
cantidades. Adicionalmente, las representaciones graficas que ofrecen software de
popular uso, son inadecuadas y se usan de manera incorrecta, lo que acerba ain mas el

desconocimiento entre los estudiantes.

Batanero (2000) presenta el uso de la media aritmética como la medida indicada

para hallar respuestas a diferentes conceptos, ejemplo de ello es:

e Lograr una estimacion de una cantidad desconocida en presencia de errores de
medida, solucion empleada hasta nuestros dias y de origen babildnico segln
Plackett (1970), cuando los astronomos frente a sus diferentes observaciones
decidieron sumar todas sus observaciones y dividirla entre el nimero total de sus

datos.
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Cuando se requiere de obtener una cantidad equitativa a repartir para conseguir
una cantidad uniforme, ejemplos de ello son la calificacion final en un examen
compuesto de varios examenes parciales, o la velocidad media durante un viaje.
El uso mas acertado de otras medidas que representen la tendencia de un grupo de

datos como lo son la mediana y la moda.

En palabras de Batanero, para responder cual es el significado de la media, es

necesario identificar ciertos elementos del significado sistémico:

Elementos extensivos; son las situaciones — problema o aplicaciones que inducen
a actividades matematicas

Elementos actuativos; son los procedimientos, algoritmos u operaciones
empleadas en la solucion del problema

Elementos ostensivos; son las representaciones materiales utilizadas en la
actividad matematica como las expresiones, simbolos, tablas, o graficas que para
este caso son los términos “media”, “valor medio™ o “promedio”

Elementos intensivos, son las definiciones y propiedades caracteristicas y sus
relaciones con otros conceptos.

Elementos validativos; son los andlisis, sintesis o la utilizacion de la

representacion grafica como un medio de justificacion.

En esta indagacion, las dificultades en la comprension de la media son entre otras:

En la escuela primaria se evita la sumatoria y la ponderacion de datos, ademas

que se discrimina la mediana y la moda, como conceptos diferentes.
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e Ensecundaria se trabaja con medias ponderadas y luego con medias de variables
aleatorias discretas y continuas

e Existen diferencias entre el significado institucional, el que brinda el maestro en
torno al material didactico y los ejes curriculares en contraste con el significado

personal, el que otorga el estudiante al objeto matematico

Sistémicamente las dificultades las evidencian en que:

e Los estudiantes no ponderan los valores y usan la media simple (elemento
actuativo)

e Hallan la media de los valores de las frecuencias y no tienen en cuenta la
frecuencia absoluta de cada valor en el calculo de la media (elemento actuativo)

e Los estudiantes piensan que la media cuenta con la propiedad asociativa
(elemento intensivo)

e No se tiene en cuenta el cero y lo toman como valor neutro (elemento intensivo)

e Sitdan la media como el centro del recorrido de la distribucion, lo cual sélo es
valido para distribuciones simétricas (elemento intensivo)

e Desconocen los problemas relacionados con el concepto de media (elemento
extensivo)

e El término matemaético difiere del término en el lenguaje coloquial, por ejemplo,
relacionan la media con el “valor razonable™, o “el punto medio™ o que el

promedio es lo mismo que decir igual” (elemento ostensivo y validativo)

Godino en su guia para maestros (2002) resalta los conflictos en el aprendizaje y

enfatiza en la falta de comprension en las tablas y gréficas estadisticas debido en parte a

17



que le dedican muy poco tiempo a su ensefianza. Una tabla de frecuencias o un gréafico
supone una reduccion estadistica, pues se pierden los valores individuales y se pasa a una
distribucion de frecuencias. Por ejemplo, es més fécil identificar el color de pelo de una
persona o su estatura que comprender la idea de distribucion del color de pelo de un

grupo.

Otro factor relevante es la comprension de lectura de los gréficos y las
caracteristicas que deben llevar las tablas y las graficas, que por tratarlas de sencillas en
muchas ocasiones no se les presta la debida atencidn a sus caracteristicas, como titulo,

subtitulo, nombres de los ejes, convenciones, entre otras.

Arteaga y sus colaboradores (2011) resumen en su investigacion sobre educacion
estadistica, que los elementos causantes de conflicto en el aprendizaje de la estadistica,
como son los elementos estructurales, las operaciones que se deben seguir para leer un
gréfico y los errores mas comunes en la lectura e interpretacion de los graficos, se

manifiestan en que:

e Los estudiantes (también algunos profesores) eligen una escala inadecuada para el
objetivo que se pretende representar

e Se omiten las escalas en alguno o en ambos ejes.

¢ No se especifica el origen de las coordenadas

e No se proporcionan suficientes divisiones en las escalas de los ejes.

e Esto incide en la percepcion de correspondencia entre datos.

Ortiz (2011), da cuenta de la necesidad de reforzar la formacion estadistica

elemental en los futuros profesores de Educacion Primaria, pues podrian mal ensefiar

18



conceptos basicos que durante su formacion no han comprendido; ademas sugiere que es
necesario cambiar tanto metodologia como contenidos en la ensefianza de la estadistica.
Por ello propone, a los futuros profesores una muestra de situaciones experimentales y
contextualizadas, que sean representativas del significado de la media aritmética

mostrandoles situaciones de uso en el salon de clase.

Rodriguez y Cabrera (2010), abordan la desventaja de la media aritmética al
afectarse por valores extremos, lo que la aleja de ser una buena representacion de la
muestra, y recomiendan no usarla en distribuciones muy asimétricas, aun cuando
reconocen que es la medida mas empleada y facil de calcular, para ello escogen un
ejemplo que puede resultar comudn en el contexto de los estudiantes afines con alguna

disciplina deportiva, es asi como sustentan a través de este ejemplo:

"Un entrenador de pista debe decidir cual de los dos corredores debe elegir para
la proxima carrera de 100 metros planos. El entrenador basara su decision en los
resultados que tiene registrados de cinco carreras entre los dos atletas realizados en un

periodo de una hora con descanso de 15 segundos.

Carreras
Atleta 1 2 3 4 5
X 12,1 12 12 16,8 12,1
Y 12,3 12,4 12,4 12,5 12,4
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Sobre la base de los datos anteriores, halle la media aritmética. ;Cual de los dos
corredores debe elegir y por qué?; ;Deberia ser diferente la seleccién si el entrenador

supiera que el atleta X se cay0 al principio de la cuarta carrera?”!

Rodriguez responde que la solucién ofrece como alternativa la opcion del atleta Y
porque posee menos tiempo promedio. A continuacion, se procede a analizar lo que
ocurrid en cada carrera y se llega a la contradiccion de que, en todas las pruebas excepto
en la cuarta, el estudiante X llegd primero. Este razonamiento permite valorar con los
estudiantes el cumplimiento de la propiedad de la media mencionada en clases y que

simbolicamente se presenta de la forma siguiente:

;(Xi —%? =0

Concluye que debe exponerse en clase a través de ejercicios contextualizados

para que puedan ser entendidos por los estudiantes de diferentes niveles academicos.

Renddn en su guia didactica (2014) toma como referencia las dificultades en el
proceso de ensefianza — aprendizaje de conceptos estadisticos y da cuenta de las
impresiones de su investigacion en torno a la vision que tienen los profesores
participantes del proyecto, donde opinan que los estudiantes presentan deficiencias en
las bases de matematicas, poca motivacion o interes ante el aprendizaje, escaso
razonamiento légico, dificultad para proponer objetivos, hipotesis y conclusiones ademas

de carencia en el manejo de software estadistico, una vez implementada su unidad

! Tomado de (Rodriguez Arteaga & Cabrera Campos, La desventaja de la media aritmética: cdmo
tratarla en clases, 2010)
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didactica, donde combina la clase magistral con el uso de software R como herramienta
tic, en situacion — problema de la cotidianidad de los estudiantes, asegura que se mejoro
tanto el rendimiento académico de ésta area como la disposicion de parte de los

estudiantes.

Villanueva y Moreno (2010), identificaron en el desarrollo de su investigacion
dificultades en la manera en que se impartian las clases de estadistica, pues encontraron
factores como el transmisionismo que alude a la memorizacidn, repeticién y aplicacion
mecanica de algoritmos y férmulas en contextos (nuevamente) ajenos a la cotidianidad
de los estudiantes. Como solucion desarrollaron una unidad didactica que involucra en su
didactica elementos tecnoldgicos en una propuesta metodoldgica de tipo ABP, que
favorecio la apropiacion de conceptos y procedimientos matematicos mejorando los

niveles de comprension.

Betancourt (2012) en su tesis presenta un minucioso estudio sobre dificultades de
algunos docentes al ensefiar las medidas de tendencia central, entre las que se destacan
algunas falencias de caracter cognoscitivo, falta de intensidad respecto del area en la
formacion de futuros docentes, y la imperante necesidad de ahondar en las funciones
semidticas, es decir trabajar los significados conceptual, linguistico, y proposicional de

los docentes en formacion.

2.3 Preguntas de investigacion
El concepto estadistico de media aritmética o promedio, resulta basico para

determinar la tendencia de comportamiento de un grupo de observaciones, empero, los
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estudios para determinar porqué nuestros estudiantes siguen errando en sus anélisis o
inferencias respecto a ciertas situaciones — problemas, abren un abanico de posibles

razones para responder esta inquietud, entre las que surgen:

¢ Cudles contextos, significados y registros de representacion de la media aritmética
se pueden identificar en los libros de texto guia que provee el Ministerio de Educacion
Nacional para orientar el trabajo en el aula de las instituciones educativas oficiales del

pais?

2.4 Objetivo General
Caracterizar elementos que amplien los significados relacionados con el concepto
de media aritmética y que permitan mejorar el aprendizaje de los estudiantes del grado 7

relacionados con el concepto de media aritmética

2.4.1 Objetivos Especificos
e Analizar la propuesta del texto escolar suministrado por el MEN sobre media
aritmética en contraste con dos textos de tipo comercial en grado 7
e ldentificar algunas dificultades presentadas en grado 7 de la Institucion Educativa

Escuela Normal Superior Farallones de Cali en el aprendizaje de la media aritmética.

2.5 Justificacion
El proceso pedagogico promovido por el Ministerio de Educacion Nacional de
Colombia (MEN), cuenta con unos lineamientos curriculares que son orientaciones para
apoyar el proceso de formacion por areas de conocimiento, las cuales se encuentran

estandarizadas por competencias para lograr niveles de educacion basica de calidad a los
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que tienen derecho todos los nifios y nifias del pais. Estas competencias son las
capacidades que integran el conocimiento, habilidades, destrezas y acciones que reflejan el
saber — hacer, y que se construyen, desarrollan y evolucionan de acuerdo con el contexto
vivencial. Es asi como se habla de competencia matematica cuando el estudiante formula
y resuelve problemas, modela procesos y fendmenos de la realidad, comunica, razona y
formula comparaciones y ejercita procedimientos y algoritmos (Schmidt, 2006). Para
evaluar el desempefio del estudiante se ha categorizado conceptualmente en cinco
componentes o tipos de pensamiento como indicadores de aprendizaje basico (Vasco,

Garcia O, & Obando Z, 2006), los cuales son:

e Numérico y sistemas numéricos
e Espacial y sistemas geométricos
e Meétrico y sistemas de medidas
e Aleatorio y sistemas de datos

e Variacional y sistemas algebraicos y analiticos.

El pensamiento aleatorio para un estudiante de séptimo grado de secundaria

implica que puede:

e Comparar e interpretar datos provenientes de diferentes fuentes

e Resolver y formular problemas a partir de un conjunto de datos presentados en
tablas, diagramas de barras o circulares

e Predecir y justificar razonamientos y conclusiones usando informacion estadistica

e Usar medidas de tendencia central como la media aritmética para interpretar

comportamientos de un conjunto de datos
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e Usar modelos para discutir y predecir posibilidades de ocurrencia de un evento™

(Schmidt, 2006)

Segun lo anterior, el contenido tematico a tratar durante el afio escolar de séptimo
grado contendria de manera apropiada el concepto de medidas de tendencia central, y las
caracteristicas de cada una de ellas: Moda, Mediana y Media aritmética; su aplicacion y

su interpretacion

Las pruebas Saber distribuyen la prueba de matematicas de 54 preguntas segun la

ilustracion No. 2-3

COMPONENTE RAZONAMIENTO COMUNICACION RESOLUCION TOTAL
Numeérico - Variacional 11% 13% 11% 35%
Geométrico - Métrico 15% 11% 9% 35%
Aleatorio 11% 10% 9% 30%
Total 37% 34% 29% 100%

lustracion 2-3 Tomado de Taller Saber 359 Cali 2016 www.icfes.gov.co

Se puede observar que el componente aleatorio corresponde a un 30% del total de
la prueba de matematicas es decir 16 preguntas, de las cuales no se especifica cuantas
corresponden al concepto de medidas de tendencia central, pero si establecen la

importancia de aprobarlas.

Segun la ilustracién anterior, se puede inferir la recurrencia en una mayoria de
respuestas incorrectas frente a la evaluacion del pensamiento aleatorio que realiza el

ICFES, lo que nos lleva una vez mas a prestar especial atencion sobre generar alguna
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estrategia para fortalecer en nuestros estudiantes el pensamiento Aleatorio y el Sistema

de Datos.
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3

3.1

Marco Teorico
Lineamiento curricular
Este trabajo relaciona algunas de las dificultades o debilidades que se presentan en
el proceso de ensefianza — aprendizaje de la media aritmética para el grado séptimo de la
basica secundaria en Colombia. Sin embargo, para enfatizar sobre el pensamiento
Aleatorio del que se trata este trabajo, es necesario repasar las directrices del Ministerio de

Educacion Nacional para abordar los diferentes temas de estudio.

El Ministerio de Educacion Nacional entregd los lineamientos curriculares a los
educadores y comunidades educativas del pais como puntos de apoyo y de orientacion
general para entender el curriculo como “...un conjunto de criterios, planes de estudio,
programas, metodologias y procesos que contribuyen a la formacion integray a la
construccion de la identidad cultural nacional, regional y local...” (Articulo 76, 1994); en
cuanto a la introduccion de la probabilidad y la estadistica, estos lineamientos refieren la
necesidad de promover el pensamiento inductivo al estudiar sobre un conjunto de datos
las diferentes inferencias y posibilidades de ser ciertas. Plantean para el proceso de
ensefianza aprendizaje, el uso de aplicaciones concretas en situaciones de la vida real para
generar asi un marco de significacion que permita comprender el caracter aleatorio de los

datos.

La propuesta curricular se estructura desde entonces a partir de conocimientos
béasicos relacionados con el conocimiento matematico y procesos generales de formulacion
y resolucion de problemas. EI conocimiento matematico esta estructurado en cinco

pensamientos que son:

e Pensamiento Numeérico y Sistemas Numericos,
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e Pensamiento Variacional y Sistemas Algebraicos y Analiticos
e Pensamiento Espacial y Sistemas Geométricos,
e Pensamiento Métrico y Sistemas De Medidas,

e Pensamiento Aleatorio y Sistemas De Datos

Los procesos generales de formulacion y resolucion de problemas son
modelacidn, razonamiento, desarrollo de procedimientos, formulacion y resolucién de

problemas y comunicacion de los contextos de los estudiantes.

En 2006 se introduce la idea de competencia como ‘“conjunto de conocimientos,
habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socio afectivas y
psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible,
eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores”

(Estandares Basicos de Competencia, 2006)

De esta manera, la competencia se explica mejor como el saber qué, saber qué
hacer y el saber como, cuando y por qué hacerlo, lo que se conlleva a explicitar a que un

estudiante competente en matematicas esta en la capacidad de:

e “Formular, plantear, transformar y resolver problemas a partir de situaciones de la
vida cotidiana, del mundo de las ciencias y del mundo de las matematicas
mismas.

e Dominar el lenguaje matematico y su relacion con el lenguaje cotidiano, asi como

como usar diferentes representaciones.
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e Razonary usar la argumentacion, la pruebay la refutacion, el ejemplo y el
contraejemplo como medios de validar y rechazar conjeturas, y avanzar en el
camino hacia la demostracion

e Dominar procedimientos y algoritmos matematicos y conocer como, cuando. Y

por qué usarlos de manera flexible y eficaz” (MEN, 2014)

Respecto al Pensamiento Aleatorio y el Sistema de Datos es claro que se apoya en
la teoria de probabilidades y de la estadistica inferencial, con aspectos de la estadistica
descriptiva y en la combinatoria, pues permite buscar soluciones razonables a través de
procesos de exploracion e investigacion mediante la modelacién de fendmenos fisicos,
sociales o de juegos de azar, simulacion de experimentos y conteos. La estadistica
descriptiva que se plantea ahora va mas alla de memorizar formulas para el céalculo de la
media, o de la varianza, ya que gracias a los medios tecnologicos y su masificacion se
puede desarrollar el pensamiento aleatorio interpretando, analizando y utilizando los
resultados que se publican en los medios masivos, donde sus diferentes combinaciones le
permiten al estudiante encontrar todas las situaciones, y estimar su probabilidad, a traves
del estudio estadistico de las diferentes situaciones, es decir, recogiendo informacion,
organizandola, estudiandola, diagramando la informacion obtenida para analizarla, e
intentar predecir acontecimientos respectivos, todo aquello que sirve para predecir
acontecimientos relacionados y asi tomar decisiones razonables posibles ante la

incertidumbre de lo que pudiera ocurrir.

El MEN plantea que el docente proporcione un aprendizaje significativo y
comprensivo a sus estudiantes a través de actividades o situaciones problema

contextualizadas para que los estudiantes desarrollen su actividad matematica e
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interactlien con sus pares, profesores y materiales para reconstruir y validar el saber

matematico a manera personal y colectiva.

Las situaciones problema se entienden como un conjunto de problemas,
proyectos, investigaciones, construcciones instrucciones y relatos que se elaboran en las
diferentes ciencias con apoyo de las matematicas y en contextos cotidianos que, si esta

bien preparada en su tratamiento generan aprendizaje en los estudiantes.

La actividad estimulada implica un trabajo intelectual personal y grupal de parte
de los estudiantes que permite avanzar y profundizar en la comprension, habilidades y

actitud de los mismos, generando competencias matematicas.

Los Estandares Bésicos de Competencias (EBC), reconocen que para desarrollar
las competencias matematicas se requiere de una organizacion de procesos de ensefianza
y aprendizaje dindmico y contextualizado, orientada a alcanzar dimensiones sociales,
culturales y politicas de la educacion, y en virtud de ello resalta la importancia de la
estructuracion curricular y la planeacién de las actividades de aula. Es cuando se
recomienda mirar de manera critica la oferta de textos escolares, revisando si concuerdan
y son coherentes con las politicas del sistema educativo en especial con los Lineamientos

Curriculares y los EBC.

Resaltan la amplia variedad de textos escolares y documentos oficiales que se
pueden obtener a través del Ministerio de Educacion Nacional, las Secretarias de
Educacion Departamental y Municipal, y demas centros de documentacion y acopio

como bibliotecas e Internet.
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Segun los EBC, al terminar séptimo grado respecto al Pensamiento Aleatorio y

Sistema de Datos, el estudiante esta en capacidad de:

- “Comparar € interpretar datos provenientes de diversas fuentes (prensa,
revistas, television, experimentos, consultas, entrevistas)

- Reconocer la relacion entre un conjunto de datos y su representacion

- Interpretar, producir y comparar representaciones graficas adecuadas para
presentar diversos tipos de datos (diagramas de barras, diagramas circulares)

- Usar medidas de tendencia central (media, mediana, moda) para interpretar el
comportamiento de un conjunto de datos.

- Usar modelos para discutir y predecir la posibilidad de ocurrencia de un evento

- Conjeturar acerca del resultado de un experimento aleatorio usando
proporcionalidad y nociones basicas

- Resolver y formular problemas a partir de un conjunto de datos presentados en
tablas, diagramas de barras, diagramas circulares

- Predecir y justificar razonamientos y conclusiones usando informacion”

(Estandares Basicos de Competencia, 2006)

Una vez aclaradas las directrices del MEN para abordar los alcances para el grado
Séptimo de la Bésica Secundaria, en cuanto al Pensamiento Aleatorio y el Sistema de
Datos, procedemos a identificar algunas dificultades presentadas al respecto, y a disefiar,
implementar y reevaluar para grado séptimo de la Institucion Educativa Escuela Normal
Superior Farallones de Cali situaciones problema que permitan mejorar el aprendizaje de

la Medida de Tendencia Central Media Aritmética.

30



3.2 Objeto matematico
Las medidas de tendencia central son valores numéricos que se obtienen de un
conjunto de datos y resumen la tendencia a concentrarse en torno a un valor central. Las

medidas de tendencia central son Moda, Mediana Y Media Aritmética.

De las medidas, es interés de este trabajo, conocer sobre la media aritmética que

se clasifica en Media Simple y Media Ponderada:

Media Simple: se considera la media aritmética o promedio de una cantidad
finita de nimeros como la suma de todos ellos dividida entre el nUmero de sumandos;

simbolicamente se escribe asi:

x1+x2 +X3++xn

X =
n

En caso que los datos aparezcan agrupados, se reescribe como:

S

n

X =

Si se tienen k datos que se representan por x; y se repiten cada uno con una

frecuencia f; entonces la formula para hallar la media aritmética toma la forma

fix1 + foxa + faxg + - +fuxy

x= L+ ht+fit+ o fa

que de manera genérica toma la siguiente forma:

_ S fX
X==N

Media ponderada
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La media ponderada se utiliza cuando los datos de estudio aparecen agrupados, es

decir que los datos no tienen el mismo peso. En este caso, la media se reescribe asi:

_ wWiwq +W2 ) +W3W3 +-- '+WxWx

X, =

W1tWwor+WwWs+ - +Wwy

donde los datos x,, x,, x5, x,, tienen los pesos correspondientes a wy, w,, ws, wy,,

por lo tanto la media ponderada se resume como:

Un ejemplo de aplicacion de este concepto se logra al analizar:

“Cuatro grupos de estudiantes consistentes en 15, 20, 10 y 18 individuos, dieron
pesos medios de 162, 148, 153 y 140 libras respectivamente; hallar el peso medio de

todos esos estudiantes. Aplicando el concepto de media ponderada,

Ywx (15 x 162) + (20 x 148) + (10 x 153) + (18 x 140)

7= _
Y w 15+ 20 + 10 + 18

X = 150 libras”

Propiedades de la Media Aritmética

- Lasuma algebraica de las desviaciones de un conjunto de nimeros respecto de su
media aritmética es 0. Ejemplo: las desviaciones de los nimeros 8, 3, 5, 12y 10
respecto de su media aritmética 7.6 son 8-7.6, 3-7.6, 5-7.6, 12-7.6, y 10-7.6; es decir
0.4, -4.16, -2.6, 4.4y 2.4, con suma algebraica 0.4-4.6-2.6+4.4+2.4=0

- La media aritmética es un valor comprendido entre los valores mayor y menor del

conjunto de datos
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- La media no tiene por qué ser igual a uno de los valores de los datos

- El valor obtenido de la media puede ser una fraccion, lo que puede no tener sentido
para la variable considerada.

- Se deben tener en cuenta los valores nulos en el calculo de la media

- Lamedia es un “representante” de los datos a partir de los que ha sido calculada

3.3 Fenomenologia

Situaciones de la vida real como el indice de precios al consumo o la esperanza
de vida son ejemplos donde la media aritmética o el promedio, se tratan como la medida
por excelencia para dar una vision general de una determinada cuestion. Es asi como se
puede decir que este concepto ayuda a desarrollar la capacidad de lectura e interpretacion
de tablas y graficas estadisticas que aparecen frecuentemente en los medios de
informacion; o, en otras palabras, el concepto de media aritmética ayuda a fomentar el
desarrollo del razonamiento critico para la toma de decisiones basadas en la valoracion

de la evidencia objetiva dada por los datos.

Es asi como se la media aritmética se puede relacionar con concepciones como la
de reparto equitativo, punto de equilibrio entre excesos y defectos, valor representativo,

valor tipico y valor de promedio aritmético.
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Fenomenologia del
Objeto Matematico

Objeto Matematico:
Media Aritmética

Otros Objetos

o Otras Ciencias En la cotidianidad
Matematicos

Areas de triangulos - . Comportamiento de

— . — Medicinay afines || '
y trapecios precios al consumo

— Calculo numérico | |—Telecomunicaciones|{— Esperanza de vida
— Medidas de — Ingenierias — Reparto equitativo

Tendencia Central 8 P q

|| Areas bajo la curva

—{Valor representativo
- Integrales

— Punto de equilibrio

lHustracion 3-1. Fenomenologia de la Media Aritmética. Elaboracion propia

3.4 Algunas teorias educativas
3.4.1 Conductismo

Desde la perspectiva de Ertmer y Newby (1993), aquellos aprendizajes donde se
requiere memorizar hechos, explicacion de conceptos o aplicacion de procedimientos, son
ejemplos donde el conductismo cobra importancia, al asociar una respuesta apropiada a

un estimulo especifico.

Bajo esta perspectiva de asociacion, el énfasis se encuentra en la conducta
fundamentada en ensayol/error, y jerarquia de habitos. Por esto, el aprendizaje se produce

después de haber resuelto una serie de problemas similares, lo que para muchos autores
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3.4.2

3.4.3

resulta superficial, confuso y convierte al conocimiento en una respuesta pasiva y

automatica a estimulos externos del ambiente que no representa avances significativos.

El aprendizaje conductista es un cambio de conducta o habito que se logra

mediante la practica, como la aplicacion de algoritmos matematicos.

Cognitivismo

El cognitivismo considera el conocimiento como representaciones simbdlicas en
la mente de los individuos, es decir una conceptualizacion de los procesos acerca de lo
que saben los estudiantes y como lo adquieren. El aprendizaje se considera una actividad

mental donde se codifica, organiza y estructura el nuevo saber.

Constructivismo

La corriente constructivista refiere el aprendizaje como una funcién donde el
estudiante crea significados a partir de su propia experiencia, construyendo una realidad
propia y Unica para cada estudiante. En esta, el proceso de ensefianza incluye tres
aspectos determinantes que son los conceptos, la aplicacion y el contexto y cultura. El
éxito de las teorias constructivistas se da mejor cuando se aplican en contextos muy poco

estructurados.

En consideracion a los aportes de cada teoria, Ertmer y Newby defienden que el
aprendizaje tiene diferentes puntos de enfoque y de nivel requerido, y que por ello se da el
traslape de teorias. (1993). Asi mismo, en los procesos de ensefianza aprendizaje es comun
recurrir al eclecticismo tedrico segun la intencion que se tenga de la meta de aprendizaje,
es asi como Jonassen sostiene que “en muchos entornos, la realizacion de ejercicios

algoritmicos repetitivos, puede restarle recursos cognitivos a otras tareas cognitivas de
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3.5

orden superior mas intensivas que es necesario representar’” (2010), lo que conlleva a su
propuesta de inclusion de herramientas tic segun la intencién del aprendizaje, una vez las
ha categorizado en herramientas de visualizacion (para modelar problemas y
pensamientos), herramientas para crear modelos (como bases de datos y hojas de célculo
entre otros); herramientas que apoyan el rendimiento (como la calculadora, las bases de
datos y las hojas de calculo) y las herramientas para recopilar informacion (como los

motores de bdsqueda).

Didactica de la Media Aritmética

Los sistemas estadisticos de un pais, inciden considerablemente en el desarrollo
economico, social y politico, toda vez que las estadisticas sean completas y fiables; en
razén a esto, los lineamientos curriculares resaltan la importancia de la ensefianza de los
procedimientos. Es decir que los procedimientos 0 modos de saber hacer, que son los que
facilitan las aplicaciones de las matematicas en la vida cotidiana, son esos conocimientos
relacionados con las actuaciones, destrezas, estrategias, técnicas, métodos, usos y
aplicaciones que fortalece en el estudiante su capacidad de analizar y resolver con mayor
habilidad, independencia y exactitud sus actuaciones. En este ramillete de procedimientos
se encuentran, entre otros, los estadisticos y analiticos, siendo el primero el grupo de

interés para este trabajo.

El Tercer Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias “TIMSS” en 1997
(ICFES), propuso en su Curriculo de Matematicas considerar ciertos procedimientos de
rutina que son Calcular, Graficar, Transformar y Medir, y cuyo interés en resaltar para este

trabajo son Calcular, para nuestro ejemplo el calculo de la media usando férmulas, y
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3.6

Graficar o construir gréficas mediante el calculo de la media, como una representacion del

concepto.

Segun Batanero, la didactica de la estadistica debe partir de una situacion problema
como nocién basica, que debe ser abordada a través de actividades de interaccion con las
matematicas, que segun Freudenthal (2000) son actividades de matematizacién. Tales

actividades son:

e Buscar soluciones de un problema

e Inventar una simbolizacién adecuada para representar la situacion problema, las
soluciones encontradas y para comunicar estas soluciones a otros.

e Validar o argumentar estas soluciones

e Generalizar estas soluciones a otros contextos o situaciones problema

Todos estos argumentos conllevan a que el manejo de la informacion ante una
situacion problema referente al concepto de Media Aritmética debe resultar en un contexto
realistico es decir referido a la experiencia real y no necesariamente a la vida real de todos

los dias.

Analisis de texto

De otro lado, los libros de texto o textos escolares, presentan un contenido
metodicamente adaptado reflejando la propuesta curricular de una nacion ( (Danisova,
2006), y se utiliza en las aulas de clase como principal recurso de instruccion. De alli que
Ortiz (2002) recomiende analizar el mismo tema en distintos libros, y en ello analizar el
texto y sus ilustraciones. Tal como lo refieren Pino & Blanco (2008) en su trabajo de

investigacion donde establecen las categorias para el analisis de problemas presentados en
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los libros de texto de acuerdo con el tipo de problemas, el soporte, el contexto, la tarea de

matematicas, y las heuristicas.

A continuacion, se relacionan los diferentes aspectos a tener en cuenta en el analisis

de textos.
Tabla 1. Cuadro de referencia de Categorias y subcategorias para
andlisis de textos
Categorias Subcategorias

Tipos de Problemas

Ejercicios de reconocimiento y ejercicios
algoritmicos o de repeticion.

Problemas de traduccidn simple o compleja
Problemas sobre situaciones reales

Otros como rompecabezas 0 historias matematicas

Soporte

Texto escrito
Tablas
Graficas
Iméagenes

Contexto

Contextos efectivos
Simulacion
Contextos matematicos

Tarea matematica

Identificar
Completar
Aplicar

Investigar

Heuristica

Modelo
Herramientas

Referenciadas las categorias y subcategorias cobra importancia el analisis de

textos escolares, en especial para verificar si la propuesta textual corresponde con los

lineamientos curriculares obligatorios.
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4

4.1

4.2

4.3

Marco Metodoldgico
Tipo de Investigacion
Este trabajo se ajusta al paradigma cualitativo de investigacion no experimental,
donde se han analizado las dificultades sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la

media aritmética o promedio aritmético en el grado séptimo de la bésica secundaria.

Una de las connotaciones de la investigacion cualitativa es que, gracias a su
dindmica y concepcion, permiten la subjetividad de quien investiga, incidiendo en los
resultados y conclusiones debido al énfasis en la construccion del modelo de aplicacion de

la metodologia.

Contexto

Este trabajo de investigacion se realiz6 en la Institucion Educativa Escuela Normal
Superior Farallones de Cali ubicada en la comuna 3 de la ciudad. Las Escuelas Normales
Superiores en Colombia, son laboratorios de investigacion pedagogica toda vez que
fortalece las préacticas de aula en la educacion Preescolar y Basica Primaria, a traves de la

formacion de futuros maestros.

Participantes

El proyecto se desarrollé con treinta y dos (32) estudiantes del grado 7.8 de la I. E.
Escuela Normal Superior Farallones de Cali pertenecientes a la jornada de la tarde. Este
grupo recibe cinco (5) horas de matematicas a la semana desagregadas en tres (3) de
Aritmética, una (1) de Geometria y una (1) de Estadistica. Debido a la falta de docente de
matematicas durante el primer periodo del afio escolar y al Paro Nacional de Docentes de

ocurridos durante el afio 2017, los planes de aula debieron ajustarse para abarcar los
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4.4

topicos dados por los DBA del MEN, por lo que las practicas de aula de Estadistica se

enfocaron en los conceptos basicos fundamentales del curriculo.

Instrumentos de Recoleccion de Datos.
Esta indagacion se sustenta en dos momentos que son la comparacion de tres textos
escolares para grado séptimo de basica secundaria y preguntas realizadas a estudiantes

cursantes de este grado.

En primera instancia se comparo6 la informacion suministrada por el texto escolar
provisto por el MEN en el afio 2017 “Vamos a aprender matematicas 7 (Ministerio de
Educacién Nacional, 2017) denominado para esta investigacion Libro No. 1 con el texto
escolar de la Editorial Santillana llamado “Rutas matematicas 7” (Joya Vega , Anneris del
Rocio; Urefia Enriquez, Hernando; Salgado Ramirez , Diana Constanza, 2013) del afio
2013 denominado Libro No. 2 y el libro de la editorial Norma llamado “Delta 7 (Estrada
Garcia & Restrepo Lopez , 2008) ” denominado Libro No. 3. Se revisé el contenido

referente al objeto concepto y las representaciones gréaficas.

En segunda instancia, se realizaron dos preguntas a los estudiantes del grado 7.8 de

secundaria béasica, a saber:

Pregunta No. 1: Las edades en afios completos de seis amigos son 11, 12, 12, 10,

13y 11. ;Cuél es el promedio de edad de ellos?

Pregunta No. 2: En un compartir entre amigos, aportaron bombones asi: Julio
15, Mario 13, Juanita 11, Alicia 11 y Pedro no llevo; si reparten equitativamente,

¢cuantos le corresponden a cada quién?
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5

5.1

Resultados y Analisis

A continuacion, se encuentran los resultados y andlisis de la indagacion realizada

Con relacion al objetivo 1.
El estudio del concepto de Media Aritmética inicia en el grado quinto (5°) de
primaria y continta durante los grados sexto, séptimo, octavo y noveno, para servir como

base de las inferencias estadisticas en grados décimo y undécimo.

En el siguiente cuadro se presenta una descripcion general de los tres textos de

indagacion:
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Tabla 2. Comparacion de libros escolares

Referencia

Propuesta General

Observaciones del libro

Libro No. 1

Propone una ruta didactica de cuatro
momentos orientados a la
construccién del conocimiento asi:

1. Saber Previo: explora qué saber
previo tiene el estudiante antes de
abordar el tema

2. Analiza: Presenta una situacién que
plantea la pregunta cuya resolucion
permitirad involucrar nuevos elementos
conceptuales.

De la Media Aritmética:

Presenta el concepto en el orden
propuesto, con 3 ejemplos donde se
calcula la media aritmética en una (1)
hoja.

En las actividades propuestas
establece dos ejercicios de
razonamiento para evaluar la
aplicabilidad del concepto y la
resolucion del ejercicio a través de la
férmula matemaética. También plantea
un ejercicio de comunicacion o

(MEN, interpretacion.
2017) _
3. Conoce: se expone el concepto en .
: ) L En la evaluacion, plantea una
un lenguaje sencillo y facil de e .
. actividad que involucra conceptos
entender, atendiendo los EBC del . .
previos y la transversalidad.
MEN
4. Actividades: propone actividad para De las Graficas:
resolucion Las dos (2) graficas presentes en la
o .. unidad de medidas de tendencia
5. Evaluacion: plantea actividad para .
- central y que sirven de complemento
valorar el aprendizaje.
para el concepto de moda, presentan
los nombres de los ejes y la escala de
valores. Omite el titulo de cada grafico
y la separacion entre barras
Presenta la un|§jad o!ongle se encuentra De la Media Aritmética:
el concepto objeto, indicando
_ 1. Al inicio de la unidad presenta lo Presenta _el concepto en dos lineas con
Libro No. 2 . . dos (2) ejemplos resueltos,
. que se aprendera en toda la unidad que . . .
(Santillana, L otorgandole mayor importancia al
son los conceptos basicos de la )
2013) concepto de mediana.

estadistica y las variables

2. Propone una investigacion previa a
la clase

En las actividades propuestas
establece un ejercicio de
interpretacion, uno de razonamiento y
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3. Expone el concepto objeto y dos problemas con competencia
ejemplifica propositiva.

4. Propone Ejercicios para desarrollar | De las Gréficas
las competencias Interpretativa, No aporta ninguna gréfica relacionada
Argumentativa y Propositiva. con el concepto objeto

Al inicio de la unidad explicita los
estandares que se desarrollan en
cuanto a comunicacion, resolucion de
problemas, razonamiento légico y
conexiones o la forma de relacionar De la Media Aritmeética:
los conceptos.
Presenta los tres conceptos de medidas

Desarrolla el contenido de manera de tendencia central en el mismo
clara destacando el proceso méas aparte y un (1) solo ejemplo de cémo
relevante del concepto. hallar los tres (3) conceptos.
Libro No. 3
(Norma, Plantea actividades y ejercicios para | También proporciona una mini guia de
2009) aplicar los conceptos vistos segun sean | como hallar estos tres valores a través
procesos de comunicacion, de la hoja de céalculo Excel.
razonamiento légico, resolucién de
problemas y conexiones. De las Gréficas:
Presenta ademas una actividad No proporciona graficas asociadas al
propuesta para realizar con algin concepto objeto

medio tecnoldgico y la una seccion de
Formacion Ciudadana con situaciones
que involucran competencias
ciudadanas.

Siguiendo algunas consideraciones de analisis de texto de Pino & Blanco (2008) como se
explicd en el marco teorico, en los textos analizados, las unidades que contienen el concepto del
objeto en cuestion se presentan en una sola unidad Ilamada “Estadistica y Probabilidad”,
“Estadistica” y “Estadistica y Probabilidad” respectivamente. En la introduccion de cada unidad
los tres textos incluyen imagenes que hacen referencia a situaciones de la vida cotidiana, asi

como actividades relacionadas con conocimientos o saberes previos.
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El concepto de Media Aritmética se presenta en disimil forma de contenido que podria
inferir niveles de importancia frente al concepto; es asi como para el Libro No. 1 corresponde
una Leccion dedicada a las Medidas de Tendencia Central y sin introduccion alguna, salvo
saberes previos explica el concepto de Media Aritmética (Simple), con tres ejemplos. El libro
No. 2, lo aborda como capitulos y subcapitulos, y presenta el concepto de media aritmética como
una herramienta de la caracterizacion de variables cuantitativas en datos no agrupados. También
presenta un (1) ejercicio. El libro No. 3 inicia su primera unidad con el titulo de Medidas de
tendencia central y de dispersion, y refiere las tres medidas de centralizacidn para un conjunto de
datos de manera resumida. Presenta un (1) ejemplo donde halla las tres medidas de tendencia

central.

En los libros No. 1 y No. 3, presentan algin ejemplo con tabla de datos, pero en ninguno
presenta grafica estadistica. El libro No. 2 no presenta ejemplo con tabla de datos ni gréfica
estadistica. Los ejercicios propuestos se presentan de igual forma sin graficos estadisticos, pero

si presentan tabla de datos.

El libro No. 1 presenta una actividad para evaluar que implica identificar, investigar y
aplicar el concepto, y el libro No. 3 incluye un factor extra que es el uso de Excel para hallar las
medidas de tendencia central y la desviacion estandar; podria decirse que atienden sugerencias
de integrar las TIC en el aula, y en este caso, se aplica a lo que sugiere Jonassen de emplear

herramientas que reflejen el conocimiento estatico y apoyen el rendimiento (2010).

Los tipos de problemas son de traduccién simple o compleja seguidos de ejercicios de
reconocimiento y algoritmicos en un contexto de simulacién matematica, salvo el libro No. 1,
que como se referencid anteriormente, propone una actividad de evaluacion que implica

identificacion, investigacion y aplicacion.
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En cuanto a las tareas, los tres libros evaltan el concepto de media aritmética con el de
las otras medidas de tendencia central moda y mediana en un aparte que se resume a

continuacion;

Tabla 3. Comparacion de Evaluacion de aprendizaje

Libro No. 1:
“Vamos a aprender
matematicas 7”
Actividades de

aprendizaje

Libro No. 2: “Rutas
matematicas”

Libro No. 3: “Delta 77
Caracteristica

Nombre de
seccion de
evaluacion de
aprendizaje
Cantidad de |6 13 5
tareas
matematicas

Ejercicios propuestos Piensa y practica

Propone:
- Tres (3) ejercicios

Estos trece ejercicios, se
dividen a su vez en tres

Propone 5 ejercicios
donde

de identificacion de | (3) competencias que |- Dos (2) son de
concepto de media | son: comunicacion
aritmética, media y | - interpretativa - Tres (3) de
Tarea L : .
- mediana; - argumentativa resolucion de
matematica L -
- Un (1) ejercicio de | - propositiva. problemas.

aplicacion de
algoritmo

- Dos (2) enunciados
de investigacion.

Si bien los libros en cuestion referencian una evaluacion por competencia como en los casos de
los libros No. 2 y No. 3, resultan ser ejercicios de reconocimiento y algoritmos en un contexto de
simulacion matematica, donde deben identificar y aplicar.
5.2 Con relacion al objetivo 2
5.2.1 Respuestas a pregunta No. 1

Pregunta No. 1: Las edades en afios completos de seis amigos son 11, 12, 12, 10,

13y 11. ;Cuél es el promedio de edad de ellos?
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De los treinta dos estudiantes que respondieron esta pregunta , el 63%
respondieron acertadamente tras resolver el algoritmo de la Media Aritmética Simple; el
27% restante aplicaron bien el algoritmo pero responden con numeros enteros, lo que
evidencia que tienen dificultades con los nimeros racionales como afirma Morales

(Morales Diaz, 2014) y con la operacion matematica de la divisién conceptos que se

abordan en los grados cuarto, quinto y sexto.

Grafico No. 1: Cantidad de Estudiantes
vs. Tipo de Respuesta
25

20
15

10

Respuesta Acertada Respuesta incorrecta

Gréfico 1:Cantidad de estudiantes vs. Acierto de Respuesta

A continuacion, se presentan dos de las respuestas de los cuestionados.
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llustracion 5-2 Respuesta incorrecta a pregunta No. 1

5.2.2 Respuesta a pregunta No. 2

Pregunta No. 2: En un compartir entre amigos, aportaron bombones asi: Julio
15, Mario 13, Juanita 11, Alicia 11 y Pedro no llevo; si reparten equitativamente,

¢cuantos le corresponden a cada quién?

Esta pregunta donde la media aritmética se relaciona con el reparto equitativo,
implica tener en cuenta todos los valores de datos, incluyendo el cero; en este caso, el

34% de los cuestionados, lo omitieron catalogandolo como ausencia de dato.

Gréfico No. 2: Tipo de Respuestas vs.
Cantidad de Estudiantes No. Estudiantes

25
20
15

10

Respuesta Acertada Respuesta incorrecta

Gréfico 2. Cantidad de Estudiantes vs. Acierto de Respuesta

A continuacion, se presenta el resultado de dos estudiantes
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llustracién 5-4 Respuesta Incorrecta a pregunta No. 2

Como se puede observar, en la aplicacion del algoritmo, hay un completo
desconocimiento del valor nulo o dato cero, confundiéndolo con ausencia de dato, lo que
conlleva a la aplicacion errénea del algoritmo y evidencia que no se relaciona el
concepto de media aritmética simple con el de reparto equitativo. Segun Batanero este
es un error muy frecuente desde la escolaridad hasta la universidad y por eso resalta que

“hay que tener en cuenta los valores nulos en el calculo de la media” (2000, pag. 4).
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Conclusiones y Sugerencias

Se observé que los tres textos proponen para la ensefianza de la media aritmética el
algoritmo para resolver la media aritmética simple, sin resaltar el significado que tiene como
reparto equitativo, punto de equilibrio, valor representativo como los referencia Cobo en su

tesis doctoral sobre las diferentes interpretaciones de la media aritmética (Cobo, 2003)

Cabe resaltar que el libro del Ministerio de Educacion propone una ruta didactica
organizada y adaptada al plan curricular propuesto en sus lineamientos, donde se resalta que
proponen un ejemplo donde se articula la media aritmética con el concepto de ecuacion,
ademas propone una tarea matematica que fomenta la investigacion lo cual permite generar
heuristica en los estudiantes y se relaciona con lo que refiere Batanero (2001) de ensefiar la

estadistica a traves de proyectos de investigacion.

La propuesta que se presenta en los tres (3) textos escolares sobre la media
aritmética, no presentan gréaficas estadisticas en la ejemplificacion y ejercitacion de la media
aritmética, por lo cual no se permite la articulacion de un grafico con el enunciado del
problema, ocasionando una descontextualizacion de los enunciados o problemas, en
contradiccion con la propuesta de Ortiz (2011), quien dice que todo enunciado debe
proporcionar elementos adicionales que le permitan coordinar por lo menos dos registros de

representacion para dar significado a un concepto estadistico.

Se rescata del libro No. 3, el mas antiguo de los tres textos escolares analizados, que
es el unico que propone una actividad con Excel como herramienta para cotejar datos, e
inferir nuevos comportamientos en el juego de los valores. Esta propuesta atiende la
sugerencia de integrar las TIC en el aula, y, en este caso, se aplica a lo que sugiere Jonassen

de emplear herramientas para apoyar el rendimiento (2010).
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Se evidencia lo que argumenta Brousseau “Una primera distribucion de
responsabilidades consiste en que el emisor de un texto no tiene ningn compromiso
didactico frente al receptor” (2007, pag. 56), pero si se exige a los docentes preparar el
contenido a trabajar con los estudiantes, con el fin de suministrar informacion verdadera y

suficiente en cuanto a los conceptos que se manejan en la practica de aula.

Se observa que los estudiantes del grado séptimo de la I. E. Escuela Normal Superior
Farallones de Cali, presentan dificultades relacionadas con la falta de dominio de contenidos
anteriores, tal como refiere Morales en su investigacion sobre nimeros racionales, para
estudiantes de grado séptimo, “parece que el origen de estos errores, es necesario situarlo en
la inexistencia de una ruptura en la idea de nimero que tiene el estudiante, pues traslada

significados de los nimeros naturales a los nimeros racionales” (2014).

Se evidencia el desconocimiento del dato cero o su confusion con la ausencia de
datos al ejecutar el algoritmo de la media aritmética simple, sin involucrar todos los datos de
la variable, lo cual ocasiona dificultades de la media aritmética en el contexto de reparto
equitativo como refiere Batanero en las propiedades de los elementos intensivos, “hay que
tener en cuenta los valores nulos en el calculo de la media” (2000, pag. 4), quien resalta

ademas que éste es un error muy comun desde la escolaridad hasta la universidad.

En mencion de la comprensidn estadistica se sugiere, como dice Batanero, abordar la
didactica de la misma a través de proyectos de investigacion donde el estudiante explore
conceptos de otras asignaturas, y que le permita convertir a la estadistica en una herramienta
de resolucion de problemas. Donde, de ser posible, sean los estudiantes quienes planteen el

tema que desean trabajar y planteen estrategias, en palabras de Batanero “los proyectos
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estadisticos permiten mostrar a los alumnos los campos de aplicacién de la estadistica y su

utilidad en muchas facetas de la actividad humana” (2001).
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8 Anexos

8.1 Anexo No. 1: Resultados esperados en las pruebas realizadas a estudiantes de 7°
8.1.1 Respuesta a pregunta No. 1

Los estudiantes respondieron a la pregunta No. 1:de acuerdo con la formula
matematica general sumando la totalidad de los datos y dividiendo por el nimero de
datos; sin embargo, los resultados de sus divisiones fueron diversos, enfocandose en
numeros enteros, Yy, en su mayoria no respondieron acertadamente. El resultado esperado

seria:

X—11+12+12+10+13+11

X =115,
la edad promedio entre los seis amigos es de 11,5 afios u once afios y medio.

8.1.2 Resultado esperado a pregunta No. 2
La pregunta No. 2 también se refiere a un procedimiento de media aritmética
simple, aunque algunos de los estudiantes confundan el valor cero con la ausencia de

datos, por lo que la respuesta esperada es:

15+13+11+11+0

X = c

7=22_10
30

Le corresponderian 10 bombones a cada uno de los amigos.
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8.1.3 Respuesta a pregunta No. 3

De la gréfica se leen los datos de la variable de tal forma que el lunes entran a la

biblioteca 6 estudiantes, el martes 5, el miércoles 10, el jueves 6 y el viernes entran 8.

Aplicando el algoritmo se tendria que

S 6+5+10+6+8 35
K== =577

lo que permite argumentar que en promedio asistieron 7 estudiantes a la biblioteca cada

dia de la semana.
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8.2 Anexo 2: Media aritmética en Libro del MEN, pagina 1

1) Medidas de tendencia central

4.1 Media aritmética

Para determinar el promedio de la distancia recorrida por Julidn durante la se-
mana, se suman las distancias y el resultado se divide entre el nimero de dias.

Saberes previos

En uno de los periddicos del pais se
publicé la siguiente nota: "No po-
demos contentarnos con un pobre
Internet. En Colombia, a pesar de
los notables avances en la penetra-
cién de este servicio, la velocidad
estd lejos de alcanzar siquiera la
media internacional...”
» ;Qué significa o como se inter-
preta la palabra media en este
contexto?

N Anaiiza

 Julian hizo un recorrido diario du-
: rante su preparacién para parti-
cipar en una carrera. El registré la
: distancia que recorrié durance una
: semana en la Tabla 6.16.

1.4

Martes 12,1
Miércoles 125
Jueves 108
Viernes 113
Sabado 124
Domingo 115

: « Sila distancia promedio de la se-

mana anterior fue de 12,3 km, ;se
puede afirmar que esta semana
obtuvo un mejor promedio?

114+ 121+ 1254+ 108 + 13+124+115 _ 82 -
7 = 7 = 11,71 km

Al comparar el promedio de la distancia recorrida por Julidn la semana anterior

con el obtenido esta semana, se puede concluir que su promedio bajé, pues
11,71 < 123. ’

La media aritmética o promedio de un conjunto de datos es el cociente
entre [a suma de todos los datos y el ndmero total de estos.

T

g a:ﬂ =

A continuacién se presentan los datos correspondientes al tiempo (en ho-
ras) que un grupo de estudiantes dedica a navegar en internet.

w vt N W
(S XNV, BV, SN V)
NN N
[o XNV, B S NV 1
Vi O\ O 00
A oy on
W U Ny

Los datos anteriores se registraron de manera ordenada en la Tabla 6.17 para
hacer mas fécil el célculo del promedio.

Tiempo en horas : Frecuencia ébsolqta - Dato - freciiencia ]

3 3 3:3=9
! 4 S 4:-5=20
5 15 5-15=175
6 6 6-6=36
7 4 7-4=28
8 2 8-2=16
Total 35 184
Tabla 6.17

La primera columna, muestra el tiempo semanal en horas que dedican a
navegar en Internet; la segunda columna indica la frecuencia absoiuca de
cada tiempo, y en la tercera se calcula el producto de cada tiempo por su
frecuencia.

Vo . . 184
Por tanto, en promedio los estudiantes navegan por internet - = 526
horas semanales.
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8.3

Anexo 3: Media aritmética en Libro del MEN, pagina 2

Si se sabe que la media aritmética de los datos 10, 13, 8, x y 1es8, es posibie
determinar el valor de x a partir del siguiente procedimiento.

10+13+4+8+x+1

=8
5
32'-!-x =g
5
32+x=8-5
X = 40— 32
x=28

En conclusién, el valor de x que permite que el promedio entre los némeros
dados sea 8 es el nmero 8,

En un concurso se asigna un puntaje a un ejercicio de salto y otro al tiem-
po de ejecucion, ddndole una importancia de siete al primero y de tres al
segundo. Clara obtuvo 9 en salto y 6 en tiempo de ejecucidn. ;Cusl fue su
puntuacion final?

9-7+6-3 _ 81

:8"]
7+3 10

La puntuacion de Clara fue 8,1.
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8.4 Anexo 4: Gréafica referida en medidas de tendencia central en Libro del MEN

A partir del estudio de los pasajes vendidos durante una semana, laer
. de transporte quiso averiguar la cantidad de pasajes vendidos cierto period
de tiempo para llegar a esa ciudad. £n el diagrama de barras de la Figurz 69
se representa la informacién obtenida.

Cantidad de pasajes

o BA 5| i i H =
O Ene Feb Mar Abr !\}Iay Jun ol

- s o e s o .

Figura 89
El dato con mayor frecuencia es el mes de mayo. La moda del conjunto dey
datos es mayo que corresponde a la barra con mayor altura. Esto si:rx.":z‘
que mayo es el mes de mayor venta de pasajes para Duitama. {
; 1
4.3 Mediana 1
Ef valor central de un grupo ordenado de datos se denomina mediana. L2 !
mediana divide los datos en dos partes porcentuaimente iguales y en algu- 1
nos casos no es el valor de ninguno de los datos dados 1
Para hallar la mediana se elabora una lista ordenada de los datos y se establece :
la posicién de cada uno.

Sifa lista tiene un ndmero impar de datos, Iz mediana corresponde al dato que !
ocupa la posicién central. i
Cuando la lista tiene un ntimero par de datos, la mediana corresponde al pro- !
medio de los dos datos que ocupan las posiciones centrales. :
e R i
Para hallar la mediana del siguiente grupo de datos: 1
15,18,19, 15, 13, 18,19, 19, 15, 14, 13, 17, ‘
se ordenan los datos de menor a mayor. Como el grupo tiene un ndmero !

par de datos, la mediana corresponde al promedio de los datos centrales.

EB, 14,15, 15"1S.I17,"18, 18,19,19,19
datos centrales
" +17
I . Promedio = 15—2— =16
| . Lamediana del grupo de daros es 16,

ik !
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8.5

Media Aritmética segun Libro de Santillana

3.2. Datos no agrupados

Es posible caracterizar una variable sin agrupar los datos. Para ello, se
usan las medidas de tendencia central.

Las medidas de tendencia central son valores monéricos que se obtienen de los datos
Y reflejan la tendencia de estos a concentrarse en tomo a un valor central.

Las medidas de tendencia central son la media aritmética o promedio, la media- .

na y le moda.

3.2.1. La media aritmética
Esta medida determina el dato tipico o representativo de la poblacion.

Se escribe X y se calcula sumando los datos y dividiendo entre el total
de la muestra.

Ejercicio resueito

~
Los siguientes datos corresponden a las edades de 10 adolescentes que o’ Observa

toman una bebida cola.
10, 12, 9, 15, 10, 25, 12, 17, 20, 20
;Cudl es el promedio de edad?
Solucion
o 10+12+9+15+10+ 25+ 124+ 17 + 20 + 20 150

e 10 BT

Luego, el promedio de edad de los adolescentes es 15 afios,

=15

En la caracterizacion de varia-
bles cualitativas la moda es l2
medida de tendencia central
usada.

En la caracterizacion de varia-
bles cuantitativas las medidas
de tendencia central usadas son
la media y la mediana.

© SANTILLANA 159
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Anexo 5: Media Aritmética segun Libro de Grupo Editorial Norma, pagina 1

Medidas de tendencia central
v de dispersiéon

Logro: resumir informacién de la caracteristica de un conjunto de datos mediante medidas de tendencia central y
dispersidn.
Cuando tenemos un conjunto de datos, provenientes de algun estudio, resus
conveniente resumirlos en unas pocas medidas. Tres medidas de centralizac:
cominmente usadas son: la media, la mediana y la moda, Qque para datos
agrupados se calculan de la siguiente manera:

Media (promedio aritmético): se adicionan todos los valores y el resultado
se divide por el mimero total de datos adicionados.

Mediana: se ordenan los datos, de menor a mayor, la mediana es el valor
intermedio (el 50% de los datos es menor) si hay uno solo, o el promedio
aritmeético si hay dos valores intermedios.

Moda: es el dato que mds veces ocurre en el conjunto. Puede existir una

i unica moda, dos o mds modas, o no existir un dato moda.

Pensamiento aleatorio L e c c i6 n H

Las aerolineas tienen tarifas de cobro por el peso del equipaje que sus pasajeros
lleven. Se tomaron dos 8rupos, cada uno de seis pasajeros, y se registraron los
pesos (en kilogramos) de sus equipajes que aparecen en la tabla 6.1.

AT Grupo 2
253 245
31 28
185 : 30 |
15,4 256
20,2 245
12,6 26,4

Tabla 6.1

Para cada grupo, hallemos Ia media, la mediana y la moda.

Solucién
Grupo 1
Media: X = 253 + 31+ 185 + 154 + 202 + 12,6 =123
6 6
Mediana: los datos ordenados de menor a mayor son:
126 154 185 20,2 253 31
o B
valores intermedics

20,5 kg.

Entonces, Med = 185"# =19,35.

Moda: como los seis datos son todos diferentes, entonces este conjunto de
datos no tiene moda.

l



8.7 Anexo 6: Media Aritmética segun Libro de Grupo Editorial Norma, pagina 2

Grupo 2

Media: 7= 2%5+28+30 +§5,6 +245+264 _ 129 =265 k.

Mediana: los datos ordenados de menor a mayor son:

245 245 256 264 28 30.Entonces, Med = 228264 _ o
—_— 2

valores infermeadios
Moda: el peso de equipaje 24,5 kg es el inico que se repite (dos veces), por
tanto, este valor es la moda: Mod = 24,5 kg. «

Si trabajamos con datos expresados numéricamente, es necesario acom pafar
las medidas de tendencia central con otras medidas que expresen qué tan proxi-
mos 0 qué tan dispersos de ésta se encuentran.
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