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2.Descripcion

El presente trabajo de grado de especializacién es una indagacion sobre errores que cometen los
estudiantes de grado octavo al resolver problemas que requieren el uso de la media aritmética,
para luego caracterizarlos de acuerdo a la clasificacidn de errores propuesta por Silva (2010) y asi
poder establecer si dichos errores son los mismos que se reportan en la literatura como usuales y
recurrentes.

3.Fuentes

Para el desarrollo del presente trabajo se consultaron en total dieciocho (18) fuentes clasificadas
de la siguiente manera: Documentos sobre errores en matematicas (3 revistas), revisién teédrica
sobre errores respecto a las medidas de tendencia central (7 revistas, 1 libro y 1 memoria de un
encuentro), curriculo y disefio curricular (1 tesis y 3 documentos legales de ensefianza de las
matematicas) y metodologia de la investigacion (1 presentacién web y 1 pagina web) siendo las
mas relevantes las que se indican a continuacion:

1. Batanero, C (2000). Significado y comprension de las medidas de posicion central. Revista
UNO No 25. 41-58 Disponible en linea en
http://divulgamat.ehu.es/weborriak/publicacionesdiv/Aldizkariak/Uno/uno25.asp Recuperado el:
17 de marzo de 2012

2. Batanero, C., Godino, J. D., Green, D. R., Holmes, P. y Vallecillos, A. (1994). Errores y
dificultades en la comprensién de los conceptos estadisticos elementales. Il encuentro
iberoamericano de biometria. Veracruz, México. (En linea
enwww.uv.mx/eib/curso_pre/videoconferencia/53ErroresEstadis.pdf) Recuperado el: 5 de
mayo de 2012

3. Cobo, B. (2003). Significado de las medidas de posicién central para los estudiantes de
Secundaria. Granada.

4. Del Puerto, Seminara, y Minnard. (2007). Identificacion y andlisis de los errores cometidos por
los alumnos en Estadistica Descriptiva. Revista iberoamericana de educacion No 25.,
Disponible en linea en http://www.rieoei.org/expe/1729Puerto.pdf. Recuperado el: 20 de marzo
de 2012.

5. Garcia, A., & Garret, J. (2007). Algunos resultados sobre promedios con estudiantes en
estudiantes de Luanda y Tenerife. Luanda y Tenerife: Universidad de la Laguna. Recuperado
en Junio 2012 de http://webpages.ull.es/users/jagcruz/Articulos/Promedios JAEM_05.pdf.
Recuperado el: 30 de marzo de 2012.




6. Ministerio de educacion nacional (2006). Estandares bésicos de competencia. Bogota:
Ministerio de Educacion Nacional [MEN].

7. Pochulu, M. (2005). Analisis y categorizacion de errores en el aprendizaje de la matematica en
alumnos que ingresan a la universidad. Revista Iberoamericana de Educacién, 1- 14. (En
linea en www.rieoei.org/deloslectores/849Pochulu.pdf) Recuperado el 30 de marzo de 2012.

8. Rico, L. (1995). Errores y dificultades en el aprendizaje de las mateméticas. En J. Kilpatrick, P.
GoOmez y L. Rico. Una empresa docente, 69-104).

9. Silva, M. (2010). Propuesta didactica para la superacién de algunos errores comunes en la
conceptualizacion de las medidas de tendencia central. Bogota (Colombia): Tesis de pregrado
no publicada.

4.Contenidos

El presente trabajo se ha organizado en seis secciones de la siguiente manera. En la primera
aparece el planteamiento del problema en la cual se exponen las razones que le originaron y las
cuales permitieron desembocar en la pregunta de indagacion; a continuacioén, en la seccién dos,
se describe la introduccién al tema; luego, en la seccién tres se encuentran los objetivos que se
pretenden alcanzar con el presente trabajo, los cuales también orientan el desarrollo del mismo.
En la cuarta seccion se presentan los fundamentos teéricos que incluyen la perspectiva y el
tratamiento del error en matematicas, los errores reportados en torno a la media aritmética y la
clasificacién de los errores. En la quinta seccién se detalla el proceso seguido para la construccion
de la prueba diagndstica presentada a los estudiantes, las implementaciones de la primera y
segunda version de la misma y la concrecion de los resultados de esta a través de la
caracterizacion y extraccion de conclusiones particulares de cada una de las situaciones
planteadas, asi como también de las caracteristicas de fondo y forma de la prueba desarrollada.
Finalmente se presentan las conclusiones y bibliografia.

5. Metodologia

Para la realizacion del presente trabajo de especializacién se llevé a cabo en primer lugar la
revision tedrica de los antecedentes en cuanto a los errores en el aprendizaje de las medidas de
tendencia central y en particular los referidos a los de la media aritmética, igualmente se remitio a
la taxonomia de errores propuesta por Silva (2010) y se seleccioné el curso en el que, acorde a los
estandares nacionales, y a aspectos de conocimientos previos, se aplicaria el estudio. A
continuacion se dio lugar a la planeacion, la cual se dividié en 2 fases: para esta primero se realizd
el disefio del instrumento a partir de los referentes teéricos y del respectivo ajuste a algunas
preguntas para el contexto que se requeria y la creacién de otras para lograr los objetivos
propuestos, igualmente creandose una matriz de intencionalidad de preguntas, posibles
respuestas e indicadores sobre estas; la segunda fase consisti6 en la intervencién en el aula
(prueba piloto), la cual luego de su ejecucién permitid hacer ajustes a una prueba definitiva en lo
referente a tiempos, espacios, redaccion, etc.

Posteriormente se realiz6 la aplicacion definitiva del instrumento, el cual tras su implementacion
permitid hacer el respectivo andlisis a cada una de las respuestas dadas por los estudiantes a
cada uno de los items propuestos, conclusiones a nivel de item y de comparacién con la tabla de
indicadores realizada en la etapa de planeacién. Finalmente se extraen las conclusiones generales
del estudio en cuanto a cudles son los errores cometidos por los estudiantes de grado octavo al
abordar problemas de la media, y se hace la comparacion con los reportados desde la literatura
revisada.

6. Conclusiones

El estudio de errores no puede basarse en las creencias de los docentes sino que requiere de la
creacion de pruebas que indaguen por los mismos, esto con el fin de que sea utilizado como un




organizador curricular que aproveche al maximo los errores de los estudiantes en procura de la
superacion de las dificultades que subyacen a estos, para finalmente conseguir una adecuada
conceptualizacion del objeto matematico en cuestion.

Al hacer referencia a los errores correspondientes a las medidas de tendencia central, Silva (2010)
afirma que “para el caso de Colombia no aparecen estudios con tal fin, pero podria inferirse que se
comparten los mismos errores con los estudiantes de los otros paises”, por lo que el presente
trabajo permitié dar cuenta de cuales errores son evidenciados en estudiantes de grado octavo y
cuales no, al compararlos con los reportados en la literatura, pero adicional a estos fue encontrado
otro error que no habian sido evidenciado en dichos estudios y el cual debe ser incluido en la
clasificacién hecha por Silva (2010), el cual corresponde a un error relacionado con el célculo y
comparacion del valor de la media aritmética y ante resultados similares el estudiante asume una
igualdad de los mismos.

En cuanto a los errores de comprensién y ejecucion de algoritmos, se encuentra que estos son
evidenciables en una proporcibn muy pequefia de la poblaciéon sujeto de este trabajo de
indagacion; siendo entre estos los mas notorios los correspondientes a célculo de la media
ponderada y reversion algoritmica, tal cual como es reportado desde las investigaciones
relacionadas.

Para las categorias de error comparacion de distribuciones, lenguaje y argumentacion, es bastante
notorio en el desarrollo de la prueba que el aspecto predominante fue el nexo de los problemas
con el contexto, por cuanto los analisis relacionados con los items iban mas encaminados a
relacionarlo subjetivamente con experiencias propias sobre el mismo, que en si a la apreciacion de
los datos, siendo esto referenciado también por autores en investigaciones similares en Espafia y
Angola, donde el contexto utilizado era utilizado algunas veces de forma errGnea para validar sus
respuestas.

En referencia al error asociado a la representatividad de la media aritmética, se evidencia en
contraste a los referentes tedricos, que de los estudiantes que contestaron el item, 54%
contemplan otras medidas que representen al conjunto de datos, esto considerandose como un
aspecto positivo en cuanto a que la media aritmética no es siempre el representante de los datos,
y dando lugar a la presentacion de las otras medidas de tendencia central o de posicién como
estimadores mas representativos del conjunto de datos.

Segun los resultados obtenidos, los errores que méas se evidencian en los estudiantes sujetos de
estudio del presente andlisis, son los referentes a los de asignacion de propiedades, y entre estas
sobresaliendo como el mas recurrente el de la asignacion de la propiedad asociativa a la media
aritmética; algunos autores afirman que esto es debido a extension de propiedades como la suma
y el producto hacia la media aritmética, pero puede contemplarse también la posibilidad de una
experiencia exitosa previa haciendo uso de alguna de estas estrategias. Dentro del campo de
respuestas a los items de intencionalidad sobre propiedades algebraicas se encuentran que los
errores presentados no son excluyentes, es decir, los estudiantes presentan en un mismo item
varios errores cuyas categorias son diferentes; por lo que seria conveniente hacer un estudio
posterior sobre la incidencia de algunos errores de una categoria sobre los otros, ya que este no
es un aspecto tratado desde los referentes tedricos.

Finalmente, se obtuvo un error de gran importancia realizado por un estudiante, este fue el realizar
para dos items dos procedimientos diferentes, uno era correcto y el otro no, y al encontrar
resultados bastante proximos decide que indiferentemente del procedimiento ambos son iguales,
este error puede ser incluido en la taxonomia de Silva (2010) , consideramos que en la categoria
de argumentacion, sub-categoria contraste de resultados, haciendo referencia al uso simultaneo
de varias estrategias erroneas en la resolucidn de un problema, que para el caso citado consistio




de errores en seleccion de algoritmo y redondeo del valor de la media aritmética, los cuales
priman sobre el desarrollo correcto que hiciera el estudiante.
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INTRODUCCION

El propésito del presente trabajo es indagar sobre los errores que cometen los
estudiantes en cuanto a la conceptualizacion de la media aritmética; se toma como
base un estudio realizado por Silva (2010) en cuanto a una clasificacién de los
errores encontrados en la literatura y considerados como recurrentes en los
estudiantes. La autora propone una serie de actividades cuyo fin es que tras su
implementacion, se logre evitar los errores por parte de los estudiantes; pero una
dificultad considerada era si los errores que se indicaban en las poblaciones
documentadas, eran en efecto los mismos que de los estudiantes de similares
edades, pero en el contexto colombiano.

El estudio de errores se constituye en un elemento importante de los procesos de
ensefianza-aprendizaje; muy similar a la evaluacion diagndstica, permite la
elaboraciéon e implementacion de actividades enfocadas a las necesidades de los
estudiantes, que propendan por mejorar la calidad de los conceptos y superar las
dificultades encontradas. Si bien, los conocimientos previos de los estudiantes
posibilitan la construccion de un nuevo conocimiento, estos también podrian
constituirse en impedimentos para lo mismo, pues segun Mulhern (1989) (citado
por Rico, 1995) algunos de éstos son tan persistentes y tan dificiles de superar
que requieren ahondar y generar una restructuracion de dichos conocimientos.

Este trabajo de indagacién muestra, a partir de un instrumento diagnéstico en
torno a la media aritmética, los errores que presentan estudiantes de grado octavo
al abordar situaciones en que el empleo de esta medida es requerido. Se toman
como referente las investigaciones desarrolladas sobre las medidas de tendencia
central y los instrumentos propuestos para identificar los errores cometidos en
ellas.

Inicialmente, se expone un marco tedrico sobre los estudios desarrollados para
determinar los errores y especialmente aquellos que permiten delimitar el trabajo a
la conceptualizacion de la media aritmética, se presenta un instrumento construido
utilizando modelos de preguntas de cuestionarios de Batanero (2001) y Garcia y
Garret (2007), haciendo una seleccién de los mas adecuados para indagar sobre
algunos aspectos de la conceptualizacién del objeto matematico y se toma la
propuesta de Silva (2010) para categorizarlos.

Finalmente, se analizan los datos arrojados y se constata si los errores
vislumbrados por otros autores en distintos paises y categorizados posteriormente
por Silva (2010) son comunes a los errores presentados por estudiantes sujetos
de estudio del presente trabajo, para hacer asi un aporte a sus investigaciones.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Autores como Del Puerto, Seminara y Minnard (2007) afirman que el error en el
aprendizaje de las matematicas ha dejado de ser un aspecto a penalizar para
convertirse en un elemento valioso en cuanto a su potencialidad para la creacién
de estrategias diversas en la superacion de las dificultades que le subyacen en el
proceso de conceptualizacién de diversos objetos matematicos; este aspecto ha
sido igualmente identificado por Rico (1998), quien ademas propone que la
potencialidad del estudio de los errores en matematicas se puede dar desde
cuatro diferentes enfoques: clasificacion de errores, tratamiento curricular de
errores, formacion del profesorado y errores relativos a las herramientas
computacionales. Dentro de estos enfoques, dicho autor hace especial énfasis en
que estos estudios no so6lo deben quedarse en la identificacion del error sino en su
tratamiento curricular y le asigna a este el papel de organizador curricular.

Pochulu (2005) aduce que aunque los errores tienen causas diversas, toda tarea o
actividad es potencialmente generadora de estos, los cuales se presentan debido
no a la ausencia de conocimientos sino a un marco conceptual consistente aunque
incorrecto, estos se hacen notorios debido a que se identifican en las
producciones de los escolares cuando ellos abordan tareas especificas poniendo
en juego el conocimiento que tienen en ese momento. Por lo tanto, la mayor parte
de los errores son consecuencia de ese conocimiento y de la manera como los
escolares lo movilizan para resolver la tarea segun Rico (1995b, citado por
Gdmez, 2000)

Poniendo de manifiesto lo anterior, Batanero (2001) y Cobo (2003) realizaron
investigaciones similares entre si, en poblaciones de educacion media en distintos
paises, las cuales permitieron evidenciar errores en los diferentes aspectos
inmersos en la conceptualizacion de las medidas de tendencia central, llegando a
que independiente del pais de aplicacién de las tareas, los resultados apuntan a
errores comunes. Silva (2010), partiendo de los reportes de éstas y otras
investigaciones, asume que los errores podrian ser comunes también al contexto
colombiano, sin llegar a corroborar la teoria expuesta por Batanero, enfocando su
estudio en clasificarlos y categorizarlos, para posteriormente disefiar una serie de
actividades que permita superarlos. Finalmente, la autora deja planteadas las
actividades, pero no logra llevarlas al aula para verificar su efectividad.

La inclinacion de Silva (2010) por desarrollar en el aula las actividades sugeridas
denota que los errores reportados en la literatura ya han sido evidenciados en los
estudiantes a través de uno o varios instrumentos o desde la practica profesional,
y que la aplicaciéon de éstas resultaran potencialmente efectivas en el proceso de
superacion de los errores y en la correcta conceptualizacion del objeto matematico
en cuestiéon (medidas de tendencia central), pero en vista que Silva (2010) en su
trabajo de indagacion no implementa los instrumentos disefiados por Batanero
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(2001) con el fin determinar qué errores presentan los estudiantes, se muestra la
preocupacion de constatar si dichos errores se evidencian en estudiantes de grado
octavo en un contexto mas proximo.

En vista de que la categorizacion establecida por Silva (2010) muestra una mayor
proporcién de los errores identificados para la media aritmética que para los
presentados en las otras dos medidas de tendencia central (moda y mediana), se
indaga sobre la razén de esto, teniendo como premisas de que esta es una
medida que tiene la capacidad de representar de manera concisa una
caracteristica en un conjunto de datos y con esto la representatividad como el
aspecto que mayor dificultad genera en los estudiantes segun lo afirma Mokros y
Rusell (1995 citados por Garcia y Garret 2007); ademas de que aparte de ser el
primer acercamiento procedimental entre numeros particulares en estadistica
descriptiva, tiene muchas aplicaciones en cuestiones practicas de la vida diaria
(Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos; 1994); y finalmente en que varias
de las dificultades asociadas a la comprension de este objeto radican en la
ensefianza de ésta como operacion o algoritmo.

Se debe ademas reconocer que la poblacion sujeto de estudio ha debido tener
una preparacion previa sobre las medidas de tendencia central, para asi llegar a
evidenciar sus errores, por lo que con base a los Estandares Basicos de
Competencias en Matematicas (Ministerio de Educacion Nacional [MEN] 2006) en
los que se propone para el ciclo sexto- séptimo el desarrollo de dichos temas, se
toma como poblacion a estudiantes de octavo grado debido a que en este se ha
visto el tema en cuestidon y se garantiza que los estudiantes tendran un minimo de
conocimientos previos; ademas de que la secuencia de instruccion presentada por
Silva (2010) fue disefiada para este curso y podria apuntar a la solucién de
algunos errores que se evidencien en los estudiantes de este grado;
posteriormente se indaga acerca del uso y los procesos relacionados con la media
aritmética, elementos que se llegan a examinar al abordar la pregunta: ¢qué tipos
de errores con respecto a los procesos relacionados a la media aritmética
presentan estudiantes de grado octavo al enfrentarse a situaciones que requieran
su empleo?
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2. JUSTIFICACION

Batanero (2001) plantea el reciente incremento en la demanda de la educacion
Estadistica en cursos no universitarios en consecuencia del desarrollo de los
ordenadores y del interés por la investigacion, haciéndose esta disciplina muy Uutil
en todos los campos en los que el analisis de datos se hace presente, y
brindandole asi un aspecto de una actividad significativamente interdisciplinar.

No obstante, Sanchez y Cobo (1996 citados por Batanero 2001), afirman que la
ensefianza de la Estadistica no tiene la importancia que se merece dentro de los
curriculos de matematicas en la educacion basica y de igual forma, existen libros
de texto que presentan en muchas ocasiones errores de tipo conceptual y
metodoldgico. Dichas falencias en los procesos educativos, promueven en la
mayoria de ocasiones una dificultad mayor para la ensefianza de la disciplina, lo
cual no difiere de lo expuesto por Pochulu (2005), quien afirma que todo proceso
de instruccién es potencialmente generador de errores, los cuales no surgen de
forma accidental sino por las estructuras cognitivas.

Las dificultades presentadas durante un proceso cognitivo se tornan mas
evidentes en la medida en que se avanza en la complejidad de los conceptos, por
lo que se hace imprescindible iniciar con elementos claros de tipo conceptual en la
apertura de los temas a tratar, es decir, cuando la ensefianza de la disciplina tiene
bases fuertes, estos podrian eventualmente reducir la cantidad de errores
presentados con posterioridad. Es entonces, donde las medidas de tendencia
central se hacen presentes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
Estadistica como el primer componente mateméatico de la disciplina.

Con la evolucion de la Estadistica y la preocupacion que se tiene con respecto a
los procesos educativos en torno a la misma, se han desarrollado investigaciones
gue apuntan a determinar los tipos de errores que los estudiantes presentan en el
tratamiento de las medidas de tendencia central, todos ellos en distintos paises;
Espafia, México y Angola, en los que se evidenciaron errores bastante comunes
sin importar el lugar de indagacion. En trabajo reciente desarrollado por Silva
(2010), se hace un estudio que parte de los errores descritos por otros autores,
proponiendo una clasificacién de los mismos que no permite entrever si también
los errores son comunes a Colombia.

En concordancia con las diversas aplicaciones de la media aritmética dentro de
todas las disciplinas y siendo ésta la medida de tendencia en la que mas se
focalizan los errores, tal como lo afirman autores como Mevarech (1983, citado en
Garcia & Garret, 2007), Strauss y Bichler (1988, citado por Batanero, 2000),
(1991) y Pollatsek y cols. (1981, citado por Batanero 2001), el presente trabajo se
encamina al estudio del uso de aspectos referentes a la media aritmética desde la
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consideracion de errores en el tratamiento de la misma, por estudiantes de grado
octavo, para quienes Batanero et al. (1994) menciona que no existen muchas
investigaciones de este tipo.

Se hace importante realizar estudios referentes a errores en Estadistica pues tal
como lo afirma dicha autora, gran parte de las investigaciones se han realizado en
geometria y algebra, siendo muy reducida la que se enfoca en la Estadistica; y
dentro de estas, la mayor proporcion se ha hecho en los conceptos de
probabilidad desde resultados experimentales y no desde resultados escolares,
ademas los resultados existentes de estos ultimos se encuentran situados en
estudiantes de temprana edad o universitarios, dejando casi nula la
correspondiente a edades entre los 11 a 16 afos.

En este sentido, el estudio de los errores no so6lo concernientes a la Estadistica
sino a cualquier area del conocimiento, se constituye en una herramienta de
significativo valor a la labor como educadores, pues permite reorientar tareas y
proponer actividades que apoyen los procesos y que sean objetivas y dirigidas
especificamente a las necesidades de los educandos. De ahi, el presente trabajo
brinda elementos que permiten reflexionar sobre los procesos académicos y las
estrategias para el abordaje de situaciones que involucran la media aritmética
desde los diferentes aspectos que implican su comprension.
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3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evidenciar y categorizar los errores presentados en estudiantes de grado octavo al
resolver problemas que requieren el uso de la media aritmética.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evidenciar errores en estudiantes de grado octavo al abordar situaciones
que requieran el uso de la media aritmética para su resolucion.

Caracterizar los errores presentados en estudiantes de grado octavo, en
cuanto a la media aritmética a partir de los referentes tedricos y en general,
respecto a la clasificacion hecha por Silva.

Determinar, a partir de los errores evidenciados en los estudiantes en
cuanto al manejo de la media aritmética, algunas dificultades de tipo
conceptual y procedimental que subyacen a estos.

Categorizar a partir de los resultados de una prueba diagnéstica los errores
relacionados a la media aritmética expuestos por otras investigaciones,
aportando asi elementos que permitan ampliar o ratificar la clasificacion de
los diversos autores.

14



4. ANTECEDENTES Y MARCO DE REFERENCIA

Los errores cometidos por estudiantes en torno a la media aritmética y los medios
empleados para determinarlos, se constituyen como los dos grandes elementos a
ser tratados en el presente apartado. Es por esto, que a continuacion se exponen
algunos factores que permiten establecer diversas fuentes que se tornan
fundamentales a tener en cuenta para el desarrollo de esta indagacion.

Para iniciar, se hace importante resefiar algunas investigaciones que contemplan
el error como aspecto relevante en el proceso de conceptualizacion; qué le
subyace y como puede ser entendido desde el punto de vista de quienes han
tenido dicho particular como objeto de estudio. Es entonces cuando se hace
referencia a Pochulu, Lujan& Abrate (2006) quienes ubican la fuente del
conocimiento desde el empirismo, partiendo asi de la experiencia y observaciones
del mundo fisico. Otros por el contrario, proponen que el conocimiento se da
desde la razdén, en este sentido tratandose de construccion a nivel abstracto y
Popper (1983, citado por Pochulu, et.al. (2006)) indica que no hay fuente ultima de
conocimiento, que toda fuente puede considerarse como aceptable pero debe
estar sujeta a un examen critico con el fin de llegar a la verdad, por lo que se llega
a concluir que cualquiera que sea el método de construccidon, se encuentra
presente el error como aspecto implicito.

En consecuencia, Rico (1998) afirma que “el error es parte constituyente de
nuestra adquisicion del conocimiento”, y que se origina en organizaciones
insuficientes o deficientes las cuales conllevan a conceptualizaciones incompletas;
ademas sefiala que los errores no aparecen por azar en el dominio de conceptos
previos y que juega un papel importante para el aprendizaje del objeto en
cuestion. Dicho autor ademas sefiala que debe haber un cambio en la tendencia
de la culpabilidad por los errores a una tendencia de previsibn de errores y
estrategias para superarlos. En este sentido otorga al estudio de errores en
matematicas un papel determinante de apoyo al proceso de aprendizaje, en
cuanto permite al docente detectar cuales son las dificultades que subyacen a
estos y a partir de ellas crear estrategias que posibiliten su superacion.

Rico (1998) propone visualizar los errores desde cuatro diferentes enfoques:
clasificacion de errores, tratamiento curricular de los errores, formacion del
profesorado en relacion con los errores que cometen los alumnos y estudios de
caracter técnico que implementan una determinada clase de analisis de los
errores; igualmente sefiala que la mayoria de estudios realizados con anterioridad
a 1960, consistian de un recuento de errores y su clasificacion para asi inferir de
alguna forma las razones que conducian a estos, indicando ademas que un mayor
aprovechamiento de este tipo de estudios se fundamenta en el analisis propio de
las dificultades que subyacen a los errores, que oriente un eficaz disefio curricular
basado en las necesidades identificadas. Del Puerto et al. (2007) plantean estos
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estudios como una herramienta para revelar el estado del conocimiento de los
alumnos e imprescindible para retroalimentar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes, con el fin de mejorar los resultados.

En este punto, se hace fundamental exponer elementos relacionados con el objeto
estadistico media aritmética, antes de hacer un estudio de los errores cometidos
en el tratamiento del mismo, asi Strauss y Bichler (1988, citado por Batanero
2000) plantean que las caracteristicas relacionadas a la media aritmética atienden
a tres aspectos; estadistico, abstracto y representativo. El aspecto estadistico
segun los autores, obedece a tres propiedades: A) La media esté localizada entre
los valores extremos. B) La suma de las desviaciones a la media es cero. C) La
media se ve influenciada al anadir otros datos distintos de la media. Por otro lado,
el aspecto abstracto de la media aritmética hace referencia a la interpretacion que
se da al resultado de su célculo y la existencia del cero dentro del conjunto de
datos. Finalmente, los autores proponen que la representatividad del objeto
estadistico es su caracteristica fundamental y es la que le proporciona su
importancia, pero que a su vez es la mas compleja para su comprension.

Garcia y Garret (2007), trabajaron en particular la clasificacion de errores en el
aprendizaje de la Estadistica, especificamente de la media aritmética, en un
conjunto de estudiantes en Angola y Tenerife, con el cual se pretendia visualizar
los errores que presentaban los estudiantes al abordar situaciones que implicaban
los diversos elementos que componen la media aritmética como concepto.

Al finalizar los autores concluyen algunos errores que no solamente se presentan
en estudiantes de secundaria, sino que ademas son comunes a estudiantes
universitarios. Errores en la forma en que se entiende la media y que se pueden
asociar con su estudio meramente algoritmico, se listan a continuacion:

e Desconocimiento de la media como un estimador correcto cuando existen
errores de medicion.

e Existencia de valores atipicos.

e La existencia del cero dentro del conjunto de datos.

Este ultimo error no fue solamente resefiado por los autores del trabajo, otros
como Strauss y Bichler (1988, citados por Batanero, 2000) y Le6n y Zawojewski
(1991, citados por Garcia y Garret 2007) también afirman que la comprension del
cero en el conjunto de datos es bastante abstracta. Ademas muchos de los errores
presentados por los estudiantes objeto de la investigacion muestran dificultad al
observar valores nulos, y muchos ven la moda como un mejor estimador que la
media.

De este trabajo, o que se tiene en cuenta para el estudio que se quiere aqui
desarrollar, ademas de los tipos de errores que presentaron los estudiantes, es la
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diversidad de contextos y tipos de preguntas que proponen para estructurar la
elaboracion de la prueba, tal como se concluye alli. Ademas la metodologia que
los autores plantean también es importante, pues ofrece elementos que permiten
evidenciar criterios claros para un manejo positivo de los resultados.

Elementos importantes fueron también desarrollados por Cobo (2003) quien
estudia los indices de dificultad de los estudiantes de Educacion Secundaria en
cuanto al significado de las medidas de posicién central, que es similar a la
investigacibn mencionada anteriormente, para lograr obtener un conjunto de
evidencias y conseguir concluir en torno al objeto de estudio, Cobo (2003) también
aplica un instrumento al conjunto de estudiantes de grados sexto y noveno, que
buscaba identificar el nivel de comprension en torno a todas las medidas de
tendencia central, intentando evaluar los tipos de comprension en relacion con las
propiedades de las medidas, los tipos de representaciones (verbales, numéricas y
gréficas), lo procedimental y lo argumentativo. De ésta, se evidencidé el poco
manejo de la media ponderada y tal como se expuso para la investigacion anterior,
la media no es observada como representante de un conjunto de datos.

Asi, hasta aqui se ha presentado elementos que pueden guiar el presente estudio,
especialmente en las conclusiones que se extrajeron sobre los errores asociados
a las medidas de tendencia central. Aunque en estos estudios, se encuentran
reflexiones en torno al tipo de situaciones a llevar al aula cuando se trabaja la
Estadistica, sobresale la afirmacion de Chan (2009) quien propone que en las
instituciones escolares es necesario enfatizar la construccion del conocimiento
matematico por parte del estudiante, mediante situaciones didacticas en donde la
accion, formulacién, validacion e institucionalizacién del conocimiento se lleve a
cabo. El autor enfatiza en crear situaciones que lleven a los estudiantes a tomar
decisiones donde no hay una respuesta Unica, interpretar graficos y comunicar
informacion, por lo que esto orienta hacia las consideraciones a tener en cuenta
en la creacion de tareas para la clase y en especifico para la creacion de la prueba
diagndstico para detectar los errores con respecto a la media aritmética.

Como ultimo referente, se hace presente Silva (2010) quien tras revisar los
documentos de varios de los autores antes mencionados, entra a clasificar los
errores reportados y cometidos con mayor frecuencia por los estudiantes en torno
a los diferentes aspectos de la conceptualizacion de las medidas de tendencia
central; y respecto a esto, de manera especifica para la media aritmética se
encuentran los relacionados a la consideracion de ésta como operacion,
representante de un conjunto de datos y en cuanto a propiedades estadisticas, tal
y como se plantea en la Tabla 1, es de aclarar que se tienen en cuenta las
categorias y los errores que propone Silva (2010), pero se proponen algunos
ejemplos, la modificacion y la descripcibn de otros para lograr una mejor
comprension de dichos errores
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CATEGORIA

PREGUNTA PROBLEMA Y RESPUESTAS

DEL ERROR ERROR DADAS
Propiedad Asociativa
Dado un conjunto A, y | ‘Al indagar sobre la cantidad de horas
ALA;,... A, subconjuntos | destinadas a ver television por nueve
de A tales gue | estudiantes de octavo grado se tienen los
Ay NAz N4, =8 se siguientes resultados: 8, 3, 4, 5, 6, 4, 8, 9, 10.
cumple que:
Al hallar la media aritmética se divide el
- A ¥ A+ A, conjunto de datos asi A;=8, 3,4, 5, 6, 4, y A=
A= ———F—— 8,9, 10.
Nota: Esta propiedad solo | 4;= 5 horas 'y A,= 3 horas y al hallar el
se cumple cuando la | promedio del conjunto de datos haciendo uso
cantidad de elementos en | de estos resultados parciales se obtiene
el conjunto es un nimero | A; + A,=4 horas, mientras que el promedio del
no primo, y cada | conjunto de datos sin hacer particion del
subconjunto tienen igual | conjunto es: 6,33 horas
cantidad de elementos.
Se han elegido 10 familias andaluzas y el
namero medio de hijos entre las 10 familias es
1,2 hijos por familia. Los Garcia tienen 4 hijos y
: . los Pérez tienen 1 hijo, ¢Cuéntos hijos
ASIGNACION Propiedad Clausurativa podrian tener las otras 8 familias para que la
DE . media de hijos en las diez familias sea 1,27
PROPIEDADES Dado un_conjunto Ay su | ystifica tu respuesta.
A LA MEDIA media 4, estas deben
ARITMETICA pertenecer  al mismo | Podrian tener dos nifios. Porque la media es de
conjunto numeérico. 9,6 niflos entre las 8 familias:
Fam |12 22 [32 |42 |52 |62 |72
Hijos2 1 1 161 1 1
El nimero de peces capturados por seis
alumnos en una actividad de ocio, es 3, 4, 5, 3,
1, y 2 respectivamente, que hace un promedio
de 3 peces por alumno [3+4 +5+3 + 1+
2)/6]. Mas tarde se descubri6 que en la
Propiedad del elemento | actividad habia participado otro alumno que no

neutro

Existe un nimero a tal que

A+a= 4

pescé ningun ejemplar. ¢ Crees que cambiara el
valor medio de peces capturados por cada
alumno, al considerarse este Ultimo alumno?
Justifica tu respuesta

-La media de peces no varia, aunque se
considere el dltimo alumno, porque cero es un
valor nulo.

- El valor medio de peces no varia porque el
Ultimo alumno no capturé ningun ejemplar,
luego, la media sigue siendo la misma.

LEl ejemplo original de la tabla fue cambiado por los autores de este documento con el fin de
ejemplificar con mayor claridad el error clasificado por Silva.




COMPRENSION
DE LA MEDIA
ARITMETICA

No consideracion de la
alteracion de la media
aritmética ante el aumento
en la cantidad de datos.

Si la muestra aumenta, la
media se mantendréa igual.

El ndmero de peces capturados por seis
alumnos en una actividad de ocio, es 3, 4, 5, 3,
1, y 2 respectivamente, que hace un promedio
de 3 peces por alumno [3+4 +5+ 3+ 1+
2)/6]. Mas tarde se descubri6 que en la
actividad habia participado otro alumno que no
pescé ningun ejemplar. ¢ Crees que cambiara el
valor medio de peces capturados por cada
alumno, al considerarse este Ultimo alumno?
Justifica tu respuesta

- No varia, aunque se considere la participacion
del otro alumno.

’Para este caso el estudiante no hace
referencia a un valor nulo, sino considera una
invarianza del valor medio ante el aumento en
la cantidad de datos.

No consideracion de la

media como valor
esperado
Ante una media

poblacional o muestral, el
valor de la variable de un
elemento cualquiera de la
poblacién es un nimero
tal que promediado con
los demas datos sea igual
a la media dada.

La altura media de los alumnos de un colegio
es 1.40. Si extraemos una muestra aleatoria de
5 estudiantes y resulta que la altura de los 4
primeros es de 1.38, 1.42, 1.60, 1.40. ¢Cuél
seria la altura méas probable del quinto
estudiante?

(1.38 +1.42 + 1.60 + 1.40 + x)/5= 1.40

SELECCION DE
LA MEDIDA
REPRESENTAN
TE DE UNA
DISTRIBUCION
DE DATOS

Seleccién persistente de
la media como
representante de los
datos.

La media es
invariablemente la medida
gue mejor representa un
conjunto de datos.

Obtener el promedio de una variable ante una
distribucién con datos atipicos.

A pesar de los datos atipicos los estudiantes
sugieren a la media como valor representante
del conjunto de datos.

EJECUCION DE

ALGORITMOS O

PROCEDIMIENT
(O]

Calculo de Ila media
ponderada sin considerar
las frecuencias.

El procedimiento para
calcular una media en la
cual se repiten datos es:

Sea n el numero de datos
diferentes en una

Maria y Pedro dedican una media de 8 horas
cada fin de semana a hacer deporte. Otros 8
estudiantes dedican cada semana una media
de 4 horas a hacer deporte.

a. ¢Cudl es el nimero medio de horas que
hacen deporte cada fin de semana los 10
estudiantes?

1.2 horas de media.

% Aclaracion de la seleccién del ejemplo para dos tipos de categorias diferentes (asignacion de
propiedades y comprension de la media aritmética) ante una respuesta por parte del estudiante
encaminada hacia diferentes consideraciones del objeto mateméatico media aritmética.




considerar la variacion.

Escogen la distribucion
con base en una
inspeccion visual de los
datos sin tener en cuenta
la variacion de éstos.

distribucién de 844
frecuencias, su media es: ; —
X bt Obtenidode 2
Y=
n
Donde
Xy FrgF - F Ay
Se pedia escoger el mejor grupo de
L calificaciones entre dos distribuciones que
Comparacién de . o
e : tenian medias iguales.
distribuciones sin

El grupo 2 es mejor porque en €l hay mas
alumnos aprobados.

No hay diferencias entre los dos grupos porque
tienen medias iguales.

El grupo 1 es mejor porque en él hay alumnos
con mayor nota.

Consideracion de la media

10 estudiantes el fin de semana ven television

COMPARACION | de dos variables | 03 media de 1,2 horas y escuchan mdsica una
DE independientes COMO | media de 0,4 horas. ¢Cual seria el nimero
DISTRIBUCIONE | fepresentante. medio de horas que estos 10 estudiantes
S DE DATOS ) dedican, cada fin de semana, entre las dos
Dadas las medias de | ciividades: ver television y escuchar mésica?
variables diferentes X e Y,
se puede obtener un | Teniendo las medias de dos distribuciones, 4.8
promedio con las medias | y 2 4 hallan una media de (4.8 +2.4)/2=3.6.
de cada variable asi:
X+Y Lo cual constituye un error en cuanto a que se
X+Y 73— trata de dos variables diferentes.’
Confusion entre media y | Un periédico dice que el nimero medio de hijos
moda. por familia en Andalucia es 1,2 hijos por familia.
La media aritmética, la | Explicanos qué significa para ti esta frase.
describen como ‘el valor
mas frecuente’. Que han hecho la media y lo més frecuente es
ERRORES EN entre 1y 2 hijos.
EL LENGUAJE Confusién entre la media y
la mediana
Explican la media

aritmética como ‘el valor
gue se sita en el centro
de la secuencia de datos’.

® Aclaracion propuesta por los autores del presente documento, con el fin de evitar asemejar el
error en cuestion con errores de asignacion de propiedad asociativa a la media aritmética.
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Confusion entre la media y
el valor minimo.

Indican que la media es ‘el
valor minimo que toma

Cada familia tiene como minimo 1,2 hijos.

ARGUMENTACI
ON

una variable en una
poblacion’.

Un periédico dice que el nUmero medio de hijos
Argumentos circulares | por familia en Andalucia es 1,2 hijos por familia.

basados en definiciones o

el procedimiento para
calculo de la media

Una respuesta es
justificada  citando la

definicion de la media o
alguno de sus algoritmos.

Explicanos qué significa para ti esta frase.

Que han sumado y lo han dividido y le han
salido 1,2.

La anterior explicacion se constituye en un error
en cuanto el estudiante recurre al
procedimiento, siendo que esto no constituye la
significacion del objeto media aritmética.”

Tabla 1. Clasificacion de errores de la media aritmética.

Dicha clasificacidon sera la empleada en el presente trabajo con el fin de constatar,
como ya se mencioné en el planteamiento del problema, que dichos errores
detectados por los autores y luego clasificados por Silva (2010) se hacen
evidentes en la poblacion objeto de estudio.

* Aclaracion de los autores explicitando el argumento bajo el cual la explicacion del estudiante se
considera como error.
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5. METODOLOGIA

A continuacién, se presenta la descripcién de la metodologia empleada para la
recoleccion de los datos, relativos a los errores cometidos por estudiantes de
grado octavo en cuanto a la resolucién de problemas que requieran el uso de la
media aritmética y el respectivo andlisis de los mismos a la luz de la clasificacion
realizada por Silva (2010). Para esto se plasma el siguiente esquema, en el cual
se contempla de forma general cada etapa del estudio:

Revision tedrica

L -

Aplicacion del

instrumento
Caracterizacion y
andlisis de resultados
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

Grafico 1. Etapas para el desarrollo del estudio
5.1 REVISION TEORICA

Esta indagacion corresponde a un estudio de tipo diagnéstico-descriptivo, que en
palabras de Pochulu (2005) “se caracteriza por el analisis y la categorizacion de
los errores cometidos por los estudiantes al ser enfrentados a la solucién de
problemas o ejercicios correspondientes a un contenido matematico”; para este
propdsito se realiza en primer lugar una revision documental sobre los errores que
han reportado diferentes autores en investigaciones similares referentes al
aprendizaje del objeto matematico media aritmética, con esta se determinan los
errores mas frecuentes, los problemas, situaciones 0 ejercicios que apoyaron la
deteccion de dichos errores, la identificacion de las estrategias erréneas que
suelen usar los estudiantes (escrita y verbalmente) y la clasificacion de estos en
cuanto a la taxonomia de errores, propuesta por Silva (2010), con lo cual se
construye el marco de referencia presentado en el capitulo anterior.

5.2 PLANEACION

La etapa de planeacion obedece a dos momentos: el disefio de instrumentos y la
intervencién en el aula. Para el primer momento se toma como modelo, el
empleado por Garcia y Garret (2007), quienes trazan como estrategia de
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recoleccion de datos la implementacion de un instrumento con diversas
situaciones extraidas de otras investigaciones con objetivos similares, vy
posteriormente modificadas para sus propositos; respecto a los items se consultan
ademas de esta fuente, trabajos elaborados por Batanero (2000) y Del Puerto;
Seminara & Minnard (2007). El segundo momento corresponde al como se llevan
dichos instrumentos al aula, es decir, la forma en que se ejecuta tal prueba.

5.2.1 Disefio de Instrumentos

Acorde a los resultados de la revision tedrica, se construye un instrumento (prueba
diagnéstica) para ser llevado al aula, con cual se pretende hacer evidentes los
errores que presentan los estudiantes en cuanto al uso de la media aritmética en
una situacion que requiera su empleo. Para la elaboracion de dicho instrumento,
se parte de la taxonomia propuesta por Silva (2010) y las tareas planteadas por
diversos autores, teniendo en cuenta los propdsitos de cada una de éstas y
haciendo una adaptacion de las mismas. Para ello, se presenta un contexto
cercano a los estudiantes, que posibilite generar de manera relacionada las
preguntas del cuestionario. Los items de la prueba indagan de manera conjunta
por la media aritmética como operacién y la asignacion de propiedades
algebraicas a esta, posteriormente sobre construcciébn y comparacion de
distribuciones de datos, sin dejar de lado la argumentacion de las respuestas.

Para el disefio de la prueba se elabora la Tabla 2, en la cual se registra cada
enunciado, la intencionalidad de los mismos, la respuesta esperada y las posibles
respuestas que referencian los indicadores en cuanto a los errores que se pueden
llegar a cometer al abordar dichas situaciones. La prueba inicialmente contaba con
una tabla de frecuencias y un poligono de frecuencias junto a su respectiva tabla,
a partir de las cuales se proponian siete items que indagaban por errores en
cuanto a la consideracion de la media aritmética como operacion y como
representante de datos, al igual que se solicitaban argumentaciones de los
procesos, buscando hacer evidentes los errores relacionados con el lenguaje (ver
Anexo A). El disefio de la prueba definitiva se establece tras una aplicacion del
Anexo A, a un grupo de estudiantes del mismo grado, en donde se hace posible
evidenciar los errores de interpretacion de los enunciados, al encontrar respuestas
no relacionadas con lo que se pretende indagar, considerando la redaccion de las
preguntas en procura de una minima intervencién del docente. Adicionalmente,
dicha aplicacion brinda la posibilidad de establecer los tiempos requeridos para su
desarrollo y la organizacion de los items.
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RESPUESTA

PREGUNTA ESPERADA HIPOTESIS
e Errores asociados:
Propiedad del elemento
neutro
JCudl fue el IEI estudiante suma todas | ¢ Procedimiento '
. as cestas hechas por el correcto e Indicadores
promedio de | . o
cestas de jugador vy Q|v!de por el | Se suman las /Asume . las
cada  jugador total d'e.practlcas a las cestas de 9§da inasistencias como
durante 1a | Aue _a_5|st|0. jugador y se divide cero cestag; suma 'Ios
semana de Repltle.ndlo este por QI ndmero de seis puntajes y divide
oracticas? proced|m|entp para cada practicas a las que entre seis. .

' uno de los 6 jugadores. asistio. v'Suma los puntajes y
los divide entre la
cantidad de practicas
en las que anoto.

<
'-|'_J Si el e Errores asociados
o | entrenador Asignacion de
< | desea saber el propiedad asociativa a
Q- | promedio de la media aritmética
cestas del e Procedimiento (promedio de
equipo durante | El estudiante suma todas correcto promedios).
los seis dias | las cestas presentadas en | Se suma la

de practica, | la tabla de practicas (las | cantidad de cestas | 4 |ndicadores
¢Cudl de todos los jugadores) y | realizadas durante |/ Aplica el
procedimiento | las divide por la cantidad | toda la semana y procedimiento de la
deberia de las practicas | se divide por la media aritmética  al
seguir? y | realizadas. cantidad de dias de conjunto de las
scual seria el las practicas. medias halladas en el
promedio  de primer item.
cestas? v Halla el promedio del
Justifica promedio de cestas
respuesta diarias.
El entrenador El e Procedimiento | e Error asociado:
del equipo estudiante correcto Propiedad Clausurativa
decide o~z suma las | Realiza el algoritmo | de la media aritmética.
¢ Cuél es el .
entregar un P cestas de la media
; rendimiento i .
premio al de cada marcadgs aritmética para las | e Indicadores
jugador  con jugador en Iqs cinco | cestas de cada v Recurre al redondeo
mejo_r _ durante par_tldos y J_ug_ad_or y acepta de la media a cifras
m | rendimiento en dichos divide esta |n_d|st|ntamente enteras para que esta
w | los cinco partidos? suma entre | dicho valor como el “tenga sentido dentro
E primeros ’ el ndmero | promedio del del contexto”.
< | partidos del de partidos. | rendimiento de
Q. | campeonato. Finalmente | cada jugador.
Si  para el | ¢Qué se e Procedimiento | e Error asociado:
entrenador el | quiere decir | argumenta correcto Error de lenguaje;
rendimiento se | el valor que | este valor | Se encuentra la | confusion entre la media
refiere al | hallaste como el | media de las cestas | y la moda.
promedio de | para el | promedio de cada jugador y
cestas en los | rendimiento | de las | se interpreta esta | e Indicadores
cinco partidos | de Flor? cestas como el promedio
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Cual es el | ¢Qué marcadas marcado por cada v Se calcula el
rendimiento de | quiere decir | por partido | jugador durante los promedio de cestas
cada jugador | el valor que | por cada | partidos. de Flor, pero se
durante dichos | hallaste jugador. argumenta este como
partidos? para el valor que mas se
Carlos? repite.
¢ Error asociado
Si el No consideracion de la
entrenador alteracién de la media
decide aritmética ante el
postergar la aumento en la cantidad
entrega del e Procedimiento de datos
premio  para correcto
tener eN | 5o tiene en cuenta el El _ estudiante olndicadpres
cuenta el P promedia la ¥ Promedia los datos
sexto partido, valor *0" como un dato, cantidad de cestas correspondientes a los
éise vera | du€ auhque no cuenta hechas por el cinco primeros
afectado el | PA@ Ia_suma, cuenta para jugador que mas partidos  asumiendo
rendimiento la cantidad de_ _datos_por encesta, teniendo que el no anotar
la cual se divide dicha '
del que se ha suma. en cuenta el sexto cestas en el sexto

considerado

dia y que en éste

partido, equivale a un

como el mejor no hizo  cesta valor “nulo” en el
jugador, si en alguna. célculo de la media
el ultimo aritmética.

partido no v Promedia los datos,
encesta? sin  considerar el
Justifica aumento en la

cantidad de estos.

Partiendo de

las cestas que
hizo Beatriz en
los cinco
primeros
juegos en los
que obtuvo un
rendimiento de
8 cestas por
partido,
Jcuantas
tendra
anotar en el
sexto  juego,
para que su
rendimiento no

que

El estudiante tomara el
mismo valor de la media

como la cantidad de
cestas que se debe
marcar en el sexto
partido.

e Procedimiento
correcto

El estudiante indica
que el numero de
cestas que Beatriz
debe hacer es ocho
debido a que este
es el valor que se
obtuvo de la media
de los cinco
primeros partidos,
por lo tanto es el
gue se espera para
el sexto.

e Error asociado:

No consideraciéon de la
media como valor
esperado.

¢ Indicadores

v’ Hace una reversion
algoritmica con el
procedimiento de la
media aritmética.

se altere?

Justifica

Si durante los | El estudiante argumenta | ¢ Procedimiento e Error asociado
juegos 6 y 7 | que la cantidad de cestas correcto Seleccion persistente de
del en los dos Ultimos | La cantidad de |la media como
campeonato, partidos estan fuera de la | cestas que hace | representante de los
Beatriz no hizo | cantidad de cestas que | Beatriz en los | datos.

ninguna cesta,
¢;Cudl sera la

hace
lo que la

normalmente
Beatriz, por

partidos 6 y 7, no
estan dentro de lo

¢ Indicadores
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cantidad mas

representativa
de cestas que
anoto esta
jugadora  por
partido
teniendo  en
cuenta los
resultados

anteriores?

media aritmética no da un
valor representativo de la
cantidad de cestas de
Beatriz en los 7 partidos.

gue normalmente
hace ella, por lo
gue si los datos se
promedian no dan
un buen resultado
del rendimiento de
Beatriz. Por lo que
asume un valor
dentro del conjunto
de cestas como
valor
representativo.

v Se

v’ Como la cantidad de

cestas de los partidos

6 y 7 son cero,
entonces estos
valores no tienen

algun efecto sobre el
resultado promedio
del rendimiento de
Beatriz, por lo que la
media aritmética es un
valor representativo.

promedian la
cantidad de cestas
que anotd Beatriz en
los 7 partidos y se
divide por 7, el
resultado es el valor
representativo de las

cestas de Beatriz,
indiferente del valor
de los datos.

De acuerdo a
los valores de

la tabla
anterior,
O | entonces en
W | promedio
E Andrés  hace
<
QO | puntos por
partido.
¢ Describe

como hallaste
ese resultado?

El estudiante tiene en
cuenta la cantidad de
cestas de cada valor que
hizo Andrés y utiliza el
algoritmo de la media
ponderada o escribe por
extension cada uno de los
datos vy utiliza el algoritmo
de la media aritmética.

e Procedimiento
correcto

Se utiliza el
procedimiento de la
media ponderada
para el calculo del
promedio de puntos
realizados por
Andrés, o
realizando el
procedimiento de la
media  aritmética
anotando cada uno
de los valores
registrados en la
tabla, tantas veces
como lo indique la

frecuencia, y
dividiendo por la
cantidad total de
partidos.

e Error asociado

Célculo de Ila media
ponderada sin
considerar las
frecuencias

e Indicadores

v’ Se suman la cantidad

de cestas y se dividen
entre tres.

v' Se suman los valores

de las cestas y se
divide por tres (que
corresponden a la
cantidad de datos que
visualizan de acuerdo
a que solo hay tres
categorias).

Tabla 2. Intencionalidad de las preguntas del instrumento

En el Anexo B se puede encontrar la prueba definitiva, construida a partir de las
observaciones hechas tras la aplicaciéon del Anexo A. Dichas observaciones se
exponen a continuacion:

e La ubicacion continua de las tablas 1 y 2 generaron algunas confusiones de
lectura, dado que para la resolucion de un item los estudiantes miraban
indistintamente cualquiera de las tablas sin fijarse si los datos eran del
rendimiento o de las practicas. Por lo cual, se toma la decision de dividir la
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prueba en tres partes (A, B y C) de tal forma que el estudiante asocie con
mayor facilidad las tablas a las cuales debe acudir para extraer los respectivos
datos y resolver las situaciones planteadas. Ademas se opta por desistir del uso
del poligono de frecuencias de los datos presentados en la Tabla 2. debido a
gue genera poca informacion y los estudiantes recurren en mayor medida a la
representacion tabular.

e La duraciéon de la prueba debe ser de una hora y media debido a que se
evidencio premura del tiempo, encontrandose asi respuestas incompletas y
algunas sin abordar.

5.2.2 Intervencion en el Aula

La prueba se ha trabajar con estudiantes de grado octavo y ser desarrollada de
forma individual; esto en aras de garantizar la diversidad de pensamientos de los
estudiantes, sin estos verse afectados por la influencia del estudiante con menor,
ni del con mayor cantidad de dificultades, que seria la diferencia a un modo de
trabajo grupal; ademas de que en la institucién donde se realizara la prueba dentro
de su metodologia de trabajo se hace indispensable el trabajo de caracter
individual. Las modificaciones ya realizadas a la prueba han de permitir que no
haya intervencion alguna por parte del docente para aclaraciones durante el
desarrollo de ella, mas que las correspondientes a las indicaciones iniciales.

Dentro de las instrucciones iniciales, se le ha de indicar a los estudiantes que la
calculadora puede ser utilizada para agilizar los resultados, sin embargo todos los
procedimientos deben ser registrados en la guia con la intencién de que haya un
registro escrito tanto para ellos como para el docente. Ademas, la entrega del
taller desarrollado por parte de los estudiantes no debe contener hojas adicionales
a la suministrada por el docente a cargo, pues se considera que a cada pregunta
se le asigna el suficiente espacio para su solucion, evitando asi la recepcion hojas
que puedan complicar su andlisis por la incorrecta organizacion de los mismos o la
pérdida de papeles adjuntos.

5.3 APLICACION DEL INSTRUMENTO

Debido a la logistica de la institucién en la que se realiza la prueba y que ninguno
de los indagadores esta a cargo este afio de grado octavo, se debid contar con la
colaboracién de un docente de matematicas externo al trabajo de indagacién para
que estuviera presente durante la aplicacion del Anexo 2. A este docente se le dan
las indicaciones previas, especificadas en el numeral anterior.

La prueba es presentada por un grupo de 20 estudiantes de grado octavo, durante

60 minutos y desarrollada en forma individual, se organizan dentro del aula en
forma habitual, en filas, de modo que ninguno pueda observar las respuestas de
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sus compafieros, con el fin de no obtener resultados guiados por otros, y asi
perdiendo la diversidad en cuanto a la creacion de estrategias y argumentos de
validacion en la resolucion de problemas que tengan que ver con la media
aritmética.

Los estudiantes no son informados previamente de la actividad, por lo que no
tienen la oportunidad de repasar algun tema. La prueba se inicia una vez el
docente ingresa al aula y da las instrucciones y es recogida una vez se observa
gue todos han terminado de dar sus respuestas (las hojas no se recogen por
separado en la medida en que cada estudiante termina, pues de acuerdo a las
dindmicas propias de la institucion educativa, se pretende formar a los estudiantes
en la disciplina de presentar las pruebas externas del Bachillerato Internacional.)

Una vez termina la presentacion de la prueba, se realiza una entrevista no
estructurada al docente encargado, con el fin de registrar los sucesos mas
importantes durante el tiempo transcurrido y extraer aspectos significativos para el
analisis de los resultados.

Al preguntarsele al docente como transcurrio la prueba, el docente afirma que la
prueba se desarroll6 sin contratiempo alguno en horas de la mafiana y que los
estudiantes estuvieron bastante organizados. En cuanto a los inconvenientes
presentados, se afirma que hubo preguntas para las partes Ay B del Anexo B.

Al pedirsele al docente exponer las inquietudes mostradas por los estudiantes
para la parte A, se explica que las inquietudes se refirieron a la convencion usada
para las inasistencias a las practicas (NA), pues no tenian claro cémo éste se
tendria en cuenta para los célculos. El docente solamente aclar6 que dicha
convencion correspondia a las inasistencias (No Asistencias). El docente hace una
reflexion en torno a la segunda pregunta de la Parte A, indica que el grupo
estudiantes no gusta de la escritura y analisis de respuestas en las que se debe
justificar el uso de un procedimiento, y que ademas se ejercita mucho mas la parte
algoritmica, por lo que al ser una pregunta en la que se requeria de una
explicacion, varios optaron por dejarla en blanco, al considerar “muy dificil”
comunicar en forma escrita sus procesos y resultados.

Luego a esto, se solicito al docente mencionar el tipo de inconvenientes
presentados por parte de los estudiantes en la parte B, el entrevistado comenta
gue éstas se enfocaron en la pregunta 4, en la cual se requirid justificar lo que
pasaria en un sexto partido si un jugador no encesta, pues no era claro para ellos
el procedimiento a seguir.
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5.4. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION:

Para el tratamiento de la informacién obtenida tras la aplicacion de la prueba de
indagacion de errores, se procede en primer lugar a su lectura, comparacion y
clasificacion acorde a los hipotesis previstas en la tabla de indicadores; en este
momento se analiza si fuera el caso de haber respuestas no contempladas en
dicha tabla y establecer en que cual fuese la razon de dicho error, esto se
realizara para cada pregunta de la prueba indicada; ademés se hara el analisis
sobre la cantidad de estudiantes que presentan determinados tipos de estrategias
(correctas o incorrectas).

Seguidamente se categorizaran dichos errores acorde a la clasificacion realizada
por Silva en 2010, para asi determinar exactamente en qué nivel de error se
encuentran los argumentos utilizados por los estudiantes para validar sus
argumentos, y a partir de esto y de los resultados reportados por otros autores en
cuanto al mismo objeto, poder hacer una comparacion sobre puntos en comdn en
la recurrencia a determinadas estrategias erroneas por parte de los estudiantes al
abordar problemas que requieran del uso de la media aritmética para su solucién.

29



6. CATEGORIZACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Se procede a hacer lectura de las respuestas de los estudiantes teniendo en
cuenta las hipotesis propuestas en la Tabla 2; para luego hacer la clasificacion de
éstas de acuerdo con la taxonomia propuesta por Silva (2010) y determinar en qué
categoria se encuentran las respuestas de los estudiantes.

Pregunta 1.

¢, Cudl fue el promedio de cestas de cada jugador durante los seis dias de practica?

PROCEDIMIENTO
REALIZADO POR LOS
ESTUDIANTES

ANALISIS

No. DE
ESTUDIANTES

Suma las cestas hechas por el
jugador durante los dias en los
que asisti6 a practicas y divide
esta suma por la cantidad de
asistencias.

Este es un procedimiento esperado para la
pregunta nimero uno de la prueba, y se
considera como el correcto, pues asume solo
las cestas marcadas tanto para la suma como
para la division.

5de 20

Suma solo las cestas hechas
durante las practicas a las que
asisti6 cada jugador, pero el
total es dividido por las seis
practicas que se hicieron.

Los estudiantes presentan un error en cuanto
a la cantidad de datos que usa para realizar el
promedio; hay una incongruencia entre los
datos sumados y la cantidad de datos que
cuenta, para tomarla como divisor.

3de 20

Toma las inasistencias como 0
cestas, sumando las seis
cantidades, dividiendo
finalmente por seis.

Este error corresponde a la asignacion de
valor “0” a los datos no numéricos de la tabla;
al momento de solicitar el promedio de cestas
de cada jugador, a pesar de hacer mal la
asignacion de NA como O cestas, este valor
es tenido en cuenta tanto en el numerador
como en el denominador en el algoritmo de la
media aritmética, por lo que no estaria
representando un valor nulo para los
estudiantes.

13 de 20

Toma las inasistencias como 0
y las cuenta para la suma de
puntajes, pero divide dicha
adicion en el numero de
practicas a las que asistié.

Se toman las inasistencias a las
practicas y las cero cestas
como datos nulos, no
haciéndolos parte de la suma,
dividiendo finalmente por las
misma cantidad de sumandos
asumidos.

Los procedimientos corresponden a errores
asociados al “0” como valor nulo en la
operacion de la media aritmética, en cuanto a
gue se tiene en cuenta el valor “0” en la suma,
pero en el nimero registrado como cociente,
este corresponde a la cantidad de datos que
no son cero en la suma registrada en el
numerador.

2de 20

1de 20

Redondea el valor de la media
aritmética obtenida para la
cantidad de cestas hechas por
un jugador.

Error de asignacion de propiedad clausurativa
a la media aritmética.

2de 20

Tabla 3. Analisis de pregunta numero 1. Propiedad del elemento neutro.
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En el anterior analisis se incluyen respuestas que permitieron evidenciar el error
de propiedad clausurativa, con el que no se contaba para las hipétesis en la Tabla
2, por lo que el total de estudiantes registrados no corresponde al numero de

aguellos que presentaron la

prueba.

ALGUNOS COMENTARIOS DE LAS RESPUESTAS A LA PREGUNTA 1:

1. El error asociado a la asignacion del “0” como mddulo de la operacion media
aritmética no es un error que se presente de manera masiva en la poblacion
sujeto de estudio, esto viéndose en la poca cantidad de estudiantes que
recurren a esta supuesta propiedad para hacer el célculo del promedio

solicitado.

Los niveles de argumentacion de los estudiantes al momento de solicitarseles

dar una justificacion a sus respuestas, son recurrentes en gran medida a la
descripcion del procedimiento de la media aritmética, esto indicado en frases

como:
“Para sacar el promedio le suma todo y se divide por el nimero de data
(datos)”.
{;& l-:’rocedimiento ct;hfdiajz‘nzs&ﬁesctq {:’((\ MO \C JQ
8%y 4144 4 {- 4 S < o R 4 y
ol coos 1T 1 IOMAAGA0 9 7€ Awde

Ademas en

las explicaciones se encuentran

O\ nUMeIC de AL

también errores de

tipo

argumentativo, al asociar la media aritmética con los valores de los datos que se
repiten mayor cantidad de veces (moda), esto referenciado en respuestas como:

“Carlos obtuvo un buen promedio ya que fue todos los dias y obtuvo
casi siempre lo mismo”.

li"j
gx [ T

A

Carlos:

Pregunta 2.

Procedimiento Justifica tu respuesta

q,ﬂw“!}k/‘,

e

caclos obtyus

314

VO Yo

Si el entrenador desea saber el promedio de cestas del equipo durante los seis dias de practica,
¢,Cual procedimiento deberia seguir? y ¢ cual seria el promedio de cestas? Justifica tu respuesta

PROCEDIMIENTO REALIZADO ANALISIS No. DE
POR LOS ESTUDIANTES ESTUDIANTES

El estudiante suma todas las

cestas presentadas en la tabla de | Este es el procedimiento esperado como

practicas (las de todos los | correcto para el numeral dos. Este busca 1d

; - . . e 20

jugadores) y las divide por la | encontrar el promedio de cestas por dia del

cantidad de las practicas | equipo.

realizadas (dias).

Suma los promedios obtenidos | Este tipo de respuesta, es un indicador del

para el punto anterior y los divide | error contemplado para este numeral de la 7 de 20

en la cantidad de sumandos

prueba. El procedimiento empleado es el
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(jugadores). de promediar promedios, obteniendo un
valor bastante inferior al expuesto por la
respuesta anteriormente analizada.

Esta respuesta es un indicador que no se
presupuesté para el error en esta pregunta.
Suma todas las cestas | En ésta los estudiantes dividen por el total
presentadas en la Tabla 1 y las | de datos de la Tabla 1, incluyendo las no 2de 20
divide en 36. asistencias a las practicas asumidas como
0 ya que dividié la suma de la cantidad de
cestas por 36.

Los estudiantes no hacen algin
procedimiento y/o grafico que permita
evidenciar cual es su razonamiento al
resolver la situacién planteada.

No responde 10 de 20

Tabla 4. Analisis de pregunta numero 2. Propiedad asociativa.

ALGUNOS COMENTARIOS DE LAS RESPUESTAS A LA PREGUNTA 2:

1. Se evidencia una gran recurrencia al procedimiento de calcular la media
aritmética a través del promedio de los promedios calculados en el item 1,
esto denota que la mayoria de la poblacion que contestd este item asigna la
propiedad asociativa a la media aritmética, error reportado frecuentemente en
las investigaciones. Para el caso de los estudiantes que presentaron este
error, se evidencido ademas dificultades en la comprension de enunciados,
puesto que el resultado encontrado para este procedimiento corresponde a un
valor lo bastante pequefio, como para ser considerado un promedio l6gico
para las cestas diarias de todo el equipo durante las préacticas.

2. En particular un estudiante consideré6 dos procedimientos: el promedio a
través de la suma de los datos numéricos y la respectiva division entre la
cantidad de datos, y ademas el promedio de promedios; luego de realizar
ambos llegd a resultados muy proximos, por lo que concluyé que podria
utilizar cualquiera de los dos y finalmente seleccioné el segundo.

2. Si el entrenador desea saber el promedio de cestas del equipo durante ‘los seis dias ‘de practica, ¢Cuél
procedimiento deberia seguir? y ¢ cuél seria el promedio de cestas? Justifica tu respuesta

P'JA( Yacer \o <UMa N IO %Gé)t‘; \u‘/ r“\‘,\(-; de A 5 OS5, \U J‘?f.“)r\t—;, \Jf\\‘

Cal v\ W AN e ol Voo iZ o Nidn) ie vj;\\ — P‘Jpl‘w, Suvng € \0‘\‘ \“\‘“«_.)a

Je \oos Ngo \oT =5 \( Arvidic £ov Voo SNy e ‘.,\c.:\o Log 129u ) '\m\w; S

@9 km; Placesos  Son Coli (gdacd. €\ flo m °dio ajdr cos oy SPOG RN \\3 g .U

A ANize <\ pracedivnice s de sawaal Los pla reedias M dTuidic N ese o5 el el
Pregunta 3.

El entrenador del equipo decide entregar un premio al jugador con mejor rendimiento en los cinco
primeros partidos del campeonato. Si para el entrenador el rendimiento se refiere al promedio de
cestas en los cinco partidos ¢,Cudl es el rendimiento de cada jugador durante dichos partidos?

PROCEDIMIENTO REALIZADO ANALISIS No. DE
POR LOS ESTUDIANTES ESTUDIANTES

Suma las cestas hechas por cada | Este es el procedimiento esperado como
jugador y las divide en cinco, | correcto para el numeral dos. Se suma las
encontrando asi el promedio para | cestas de cada jugador durante los cinco
cada uno. partidos y luego se divide en la cantidad de

17 de 20
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partidos. La respuesta para cada uno de
los jugadores se escribe sin redondear las
respuestas a un numero entero, lo cual
implica que estos estudiantes reconocen
que el valor encontrado para la media
aritmética puede ser un valor no
perteneciente al conjunto de datos.

Suma las cestas hechas por cada
jugador y las divide por la cantidad
de datos que hay (30).

Los estudiantes suman las cestas
correspondientes a los cinco partidos de
cada jugador y toma como divisor el
ndmero de partidos en que se hicieron
cestas. Para éste, los resultados del
rendimiento no se redondean a un entero,
es decir, que aungque no se comete el error
relacionado a la propiedad clausurativa,
hay una comprensién del enunciado.

2 de 20

Después de sumar las cestas
hechas por cada jugador y dividir
en cinco, redondea el valor de la
media aritmética al valor entero
mas cercano.

El procedimiento es correcto, pero el error
radica en que el estudiante no considera
como validos los resultados decimales de
la media aritmética y procede al redondeo
de los mismos, por lo que llega a
conclusiones sobre la igualdad de la media
para dos jugadores, dado que tienen
cantidad diferentes de cestas.

1de 20

No responde

El estudiante no hace algun procedimiento
y/o grafico que permita evidenciar cual es
su razonamiento al resolver la situacién
planteada.

1de 20

Tabla 5. Analisis de pregunta numero 3. Propiedad Clausurativa.

ALGUNOS COMENTARIOS DE LAS RESPUESTAS A LA PREGUNTA 3:

La pregunta se dividia en dos partes, una correspondiente al calculo numérico de
la media aritmética la cual se detalla en el cuadro anterior, y las partes ay b, que
pretendian obtener informacién de los aspectos de argumentaciéon respecto a la

media aritmética de dos jugadores en particular, a partir de los interrogantes:
a. ¢Qué quiere decir el valor que hallaste para el rendimiento de Flor?
b. ¢Qué quiere decir el valor que hallaste para el rendimiento de Carlos?

Para ésta se obtuvieron argumentos como:

1. De la primera parte de la pregunta, se observé que el valor hallado como media
aritmética corresponde al valor de las cestas que hace a diario en promedio un
jugador (ver respuesta), este tipo de argumento es el considerado como

correcto, pero es solo evidenciado en dos estudiantes.
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3. Elentrenador del eguipo decide entregar un premio al jugador con mejor rendimiento en los cinco primeros partidos
del campe.or_\ato. Si para el entrenador el rendimiento se refiere al promedio de cestas en los cinco partidos ¢Cual
es el rendimiento de cada jugador durante dichos partidos?

a) ¢Qué quiere decir el valor que hallaste para el rendimiento de Flor?
b) ;Qué quiere decir el valor que hallaste para Carlos?

) 6454“@*?\_30 L) A+ utuel s e g
2051 ¢ Ce:5- 3.8
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2. Argumentos del valor hallado de la media aritmética no como el aspecto que
representa, sino en cuanto al comparativo de éste respecto a las préacticas o
rendimientos de otros jugadores del equipo fueron unos de los errores mas

observados durante el analisis.

3. Argumentos no asociados a ninguna clase de consideraciéon estadistica, por
ejemplo al decir que:

“Flor es una muy buena jugadora y con muy buenas técnicas para
entrenar”y “Carlos es muy buen jugador y aporta mucho al equipo’.



Pregunta 4.

Si el entrenador decide postergar la entrega del premio para tener en cuenta el sexto partido, ¢se
vera afectado el rendimiento del que se ha considerado como el mejor jugador, si en el dltimo

partido no encesta? Justifica

ARGUMENTOS REALIZADOS
POR LOS ESTUDIANTES

ANALISIS

No. DE
ESTUDIANTES

Afirma que el rendimiento del
jugador si se vera afectado al
no encestar en el dltimo partido,
pues los nuevos calculos se
realizaran contando con el dato
cero “0”.

Esta respuesta se considera como correcta
por que el estudiante promedia la cantidad de
cestas hechas por el jugador que mas
encesta (Dario), teniendo en cuenta el sexto
dia y que en éste no hizo cesta alguna. Se
esta teniendo en cuenta la variabilidad de la
media aritmética ante el aumento de datos.

6 de 20

Argumenta una baja en el
rendimiento del jugador, pero
no a partir de sus resultados,
sino haciendo una comparacion
con los resultados que puedan
alcanzar los demés jugadores.

El argumento se considera como incorrecto ya
gue no hay una consideracion del rendimiento
del mejor jugador en funcion de sus propios
resultados, sino que lo argumenta partiendo
de lo que pueden lograr sus compafieros de
equipo para superarlo.

6 de 20

No considera una alteracién en
el rendimiento del jugador, pues
asegura que el no encestar no
influenciaria en el promedio.

En esta respuesta se evidencia que el
estudiante asume el valor “0” como valor nulo
error), el cual no tienen efecto alguno sobre el
promedio de cestas del mejor jugador del
campeonato.

1de 20

Asegura que si dicho jugador no
encesta, se vera afectado el
rendimiento del equipo.

El argumento es incorrecto pues no se
considera el rendimiento del jugador sino su
efecto en el rendimiento del equipo.

1de 20

El estudiante considera una
reduccion del promedio de
cestas del mejor jugador, pero
no toma la cantidad indicada en
el enunciado sino con el dato
“2".

No se puede concluir si el estudiante comete
0 no comete un error, pues considera el
numero “2” y no el cero como se indica el
enunciado, sin embargo tampoco se puede
afirmar que se toma dicho valor inferior al
promedio para mostrar como se afecta el
rendimiento del mejor jugador.

1de 20

El estudiante da un argumento
que podria considerarse de
comparacion entre los
resultados de dos jugadores;
pero este razonamiento no se
concretiza en ningln momento.

El estudiante no presenta un argumento que
se pueda considerar como correcto, en la
medida que parece de comparacién con los
resultados que pueda alcanzar el segundo
mejor jugador, pero este razonamiento se
queda inconcluso cuando el estudiante no
aporta mayor informacién que pueda sugerir a
gué variable compara al decir: “Si, ya que el
primero estd muy cerca del segundo”

1de 20

No responde

Los estudiantes no hacen algin
procedimiento y/o grafico que permita
evidenciar cual es su razonamiento al resolver
la situacién planteada.

4 de 20

Tabla 6. Analisis de pregunta niumero 4. Confusion entre media y moda.

ALGUNOS COMENTARIOS DE LAS RESPUESTAS A LA PREGUNTA 4:
1. Con éste item no se logré recoger mayor informacion sobre los errores
relacionados a la media aritmética, pues se evidencié en la mayoria de las
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respuestas aspectos relacionados con el contexto y la situacion del juego mas
all4 de los aspectos mateméticos.

2. Se evidencia por parte de los estudiantes una gran recurrencia, no hacia la
consideracion de los resultados del jugador en cuestion, sino hacia la de la
comparacion de los resultados del jugador con mejor rendimiento con los
resultados de los demés jugadores del equipo.

3. El error que se consideraba durante la planeacion iba a ser recurrente en los
estudiantes, el cual era la asignacién de valor nulo al dato “0”, fue Unicamente
registrado por 1 de los 20 estudiantes sujetos de estudio.

4. Se registran errores de argumentacion en cuanto no se explicita la variable
gue esta comparando el estudiante y aparece su argumento como inconcluso
(ver respuesta).

Si ulver_nrenador decide poslergar la entrega del premio para tener en cuenta el sexto partido, ;se vera afectado el
rendimiento del que se ha considerado como el mejor jugador, si en el Gltimo partido no encesta? Justifica
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5. Se evidencia una respuesta en la que no se puede definir si hay o no error, en
cuanto a que se hace con un dato diferente al indicado, siendo que se propuso
el dato “0” porque es el que se reporta en la literatura como el que genera, por
parte de los estudiantes una falsa asignacion como elemento neutro en la
operacion de la media aritmética. El estudiante en cuestion da un argumento
valido, pero cuando quiere formalizar este a través de un procedimiento, lo
hace con un dato diferente al cero, lo cambia por el dato “2”, lo que hace
imposible dar un juicio sobre si comete el error inicialmente considerado. (ver
respuesta).

Si el entrenador decide postergar la entrega del premio para tener en cuenta el sexto partido, (se ve'ré afectado el
rendimiento del que se ha considerado como el mejor jugador, si en el tltimo partido no encesta? Justifica
dps et
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4= 06 =3.8
R endo bajuria 48 Promedio .
Pregunta 5.

Partiendo de las cestas que hizo Beatriz en los cinco primeros juegos en los que obtuvo un
rendimiento de 8 cestas por partido, ¢cuantas cestas tendra que anotar en el sexto juego, para que
su rendimiento no se altere? Justifica.

PROCEDIMIENTO REALIZADO ANALISIS No. DE
POR LOS ESTUDIANTES ESTUDIANTES

Los estudiantes toman el valor de la media
aritmética correspondiente a los primeros
cinco partidos como valor esperado. Este
es considerado como la respuesta 4 de 20
correcta, ya que se esta considerando la
media como el valor esperado de un
conjunto de datos.

El estudiante contesta que para
que no se afecte el promedio de
cestas de Beatriz, esta debe hacer
en el sexto partido la misma
cantidad de cestas que lleva en el
promedio hasta el quinto partido.

Se hace recurrencia a la reversion | Debido que 8 es el promedio de cestas de 6 de 20
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algoritmica de la media aritmética
agregando el dato “8” en la suma
del numerador, y dividiendo dicha
suma por la cantidad total de datos

(6).

Beatriz en los primeros cinco partidos, el
procedimiento puede ser vdlido en cuanto
a la consideracion de la media aritmética
como operacidn, sin embargo en este caso
es tomado como error pues no hay una
interpretacion de ésta como un valor
esperado para  resultados  futuros
(esperanza matematica).

El estudiante afirma que el
promedio de cestas de Beatriz no
se vera alterado si la jugadora
hace como minimo seis cestas
(minima cantidad de sestas que
hizo Beatriz).

El procedimiento se considera errébneo en
cuanto se asocia la media aritmética con el
valor minimo del conjunto de datos. Se
considera que la media aritmética no varia
si se toman en el conjunto de datos, datos
con valores iguales o superiores al minimo
presente en el mismo. Para la distribucion
de Beatriz cualquier dato igual o superior a
seis no modificaria el promedio de cestas
hasta el sexto partido.

4 de 20

El estudiante muestra Unicamente
la respuesta correcta (8), aunque
no a un procedimiento para
hallarla.

No se evidencia un procedimiento que
pueda determinar si se consider6 de
manera correcta la media aritmética como
valor esperado, si se hizo como reversion
algoritmica, o si la respuesta fue correcta
solo por azar.

1de 20

El estudiante recurre a una

reversion algoritmica pero
haciendo uso de la letra como
representante del valor

desconocido (cestas que debe
hacer Beatriz en el sexto partido),
no logra hacer correctamente el
despeje de la misma, por lo cual
llega a un resultado incorrecto.

El estudiante recurre a la reversion
algoritmica de la operacibn media
aritmética, pero de manera contraria a
otros estudiantes que utilizaron el mismo
meétodo, no asigna un valor determinado
(8) a las cestas del sexto partido de
Beatriz, sino que lo busca como valor
desconocido. El resultado queda incorrecto
al hacer mal el despeje de la incAgnita,
obteniendo asi 6.6 como el nimero de
cestas que no afectard el rendimiento de
Beatriz, dicho valor no se redondea a
ningun entero.

1de 20

Se afirma que Beatriz no debe
hacer cesta alguna debido a que
este valor de dato “0” no afectaria
el promedio de cestas hasta el
sexto partido.

Se asume como moédulo de la media
aritmética el valor “0”, el cual no
modificaria los resultados de la media
aritmética.

1de 20

El estudiante muestra Unicamente
la respuesta incorrecta (4), aunque
no recurre a un procedimiento para
hallarla.

No se evidencia un procedimiento que
pueda determinar qué tipo de
procedimiento dio lugar a la respuesta
incorrecta del estudiante.

1de 20

No responde

Los estudiantes no hacen algin
procedimiento y/o grafico que permita
evidenciar cual es su razonamiento al
resolver la situacion planteada.

2de 20

Tabla 7. Analisis de pregunta nimero 5. Alteracion de la media aritmética ante el

aumento de datos.
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ALGUNOS COMENTARIOS DE LAS RESPUESTAS A LA PREGUNTA 5:

1. Se presenta mayor recurrencia por parte de los estudiantes hacia la reversion
algoritmica para la consideracion de resultados futuros que no modifiquen un
promedio dado, sea dicho procedimiento acertado o no. En muy pocos
estudiantes se notd la consideracion de la media como valor esperado.

2. Algunos estudiantes relacionan la media aritmética con el valor minimo del
conjunto de datos, razén por la cual asignan datos iguales o superiores al
minimo registrado, considerando que no se variara el promedio de la
distribucion de datos.

Partiendo de las cestas que hizo Beatriz en los cinco primeros juegos en los que obtuvo un rendimiento de 8 cestas
por partido, ;cuéntas cestas tendra que anotar en el sexto juego, para que su rendimiento no se altere? Justifica.
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3. No se consider6 dentro de las hipétesis para esta pregunta, que hubiera
estudiantes que asignaran al cero como valor nulo que no afectaria el
promedio de cestas de la jugadora en particular. Y aunque solo fue presentado
por un estudiante, este error ha sido recurrente en otros items, por lo que se
hace necesario prestar mayor atencion a situaciones relacionados con este

error.

Partiendo de las cestas que hizo Beatriz en los cinco primeros juegos en ios que obtuvo un rendimiento de 8 cestas
por partido, ¢cuéntas cestas tendré que anotar en el sexto juego, para que su rendimiento no se altere? Justifica.
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Pregunta 6.

Si durante los juegos 6 y 7 del campeonato, Beatriz no hizo ninguna cesta en la victoria de su
equipo, ¢,Cual sera la cantidad mas representativa de cestas que anotd esta jugadora por partido
teniendo en cuenta los resultados anteriores?

PROCEDIMIENTO REALIZADO ANALISIS No. DE
POR LOS ESTUDIANTES ESTUDIANTES
El estudiante considera un valor El argumento se considera correcto en
representativo  diferente  a  la cuanto se indica un valor representativo
mgdia aritmética. éste dentro del diferente a la media aritmética, al parecer
valor minimo ,méximo de los haciendo referencia al rango medio. Por lo 1de 20
datos. pero noyrefiere a un valor | 9ué se evidencia que el estudiante asume

» P que la media no era el mejor representante
en particular. .

para el conjunto de datos.
Se considera el valor . |
representativo, como el promedio Los estud_lantes proponen como valor
’ . . representativo la media aritmética recortada,

de cestas hasta el quinto partido, : . 3de 20
excluyendo los partidos donde no es decir, excluyendo del _promed|0 _de los
hubo cestas datos aquellos que se consideran atipicos.
El estudiante asume el valor mas | Los estudiantes proponen un valor
representativo de las cestas de | representativo diferente al de la media
Beatriz como el mayor valor del | aritmética, asumiendo que este podria ser el 4 de 20
dato registrado en la tabla de la | mayor valor del dato dentro de los
parte B (10 cestas en el cuarto | registrados en la tabla correspondiente. Este
partido). procedimiento es considerado en su
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totalidad incorrecto, pues es valido al
considerar otra medida diferente a la media
aritmética como valor representativo, pero el
asumir el dato con valor maximo como
representativo del conjunto de datos es una
afirmacién incorrecta pues ni el valor
méximo ni el minimo haria referencia a un
valor que represente la cantidad de cestas
de la jugadora.

El estudiante argumenta que el
valor mas representativo de las
cestas de Beatriz hasta el
séptimo partido, es el promedio

No se considera el efecto de los valores
atipicos en la seleccion de la medida
representativa del conjunto de datos. Por lo

de los valores registrados en la : 5de 20
; que el argumento dado es considerado
tabla, incluyendo los ceros como erréneo, aunque el procedimiento es
correspondientes a los dos valido '
Gltimos partidos en los que no '
encesta.
El estudiante propone una | No se puede concluir acerca de la existencia
respuesta ausente de claridad, o | de error 0 no, debido a que los estudiantes
los argumentos son circunloquios | no tienen una argumentacion clara del 3de 20
que no concluyen en una | proceso que realiza para dar una respuesta
afirmacién determinada. a la situacién planteada.
Los estudiantes no hacen algun
No responde procedimiento y/o grafico que permita 5 de 20

evidenciar la estrategia a seguir
resolver el problema

para

Tabla 8. Analisis de pregunta numero 6. Media como valor esperado.

ALGUNOS COMENTARIOS DE LAS RESPUESTAS A LA PREGUNTA 6:

1. De los estudiantes que dan respuesta a éste item, es reducida la cantidad de
aguellos que dan una solucién clara que permita categorizarla. Ademas, se
evidencia proporciones similares de los estudiantes que recurren a la
asignacion de la media aritmética como valor representativo del conjunto de

datos, y de aquellos que proponen otra medida diferente para este fin.

2. A nivel de argumentacion, se vislumbran serios inconvenientes que no
permiten entrever cuales son los errores ni las dificultades que le subyacen,
debido a que se presentan ambigledades que no desencadenan en alguna
proposicién, o simplemente carecen de coherencia en la redaccion textual
para dar a conocer claramente la idea o razonamiento seguido para dar

respuesta al item en cuestion.

Si durante los juegos 6 y 7 del campeonato, Beatriz no hizo ninguna cesta en la victoria de su equipo, ¢;Cual sera la
cantidad mas representativa de cestas que anotd esta jugadora por partido teniendo en cuenta los resultados

anteriores?
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Pregunta 7.

De acuerdo a la anterior tabla, entonces en promedio Andrés hace

puntos por

partido. ¢ Describe como hallaste ese resultado?

PROCEDIMIENTO REALIZADO
POR LOS ESTUDIANTES

ANALISIS

No. DE
ESTUDIANTES

Se realiza el algoritmo de la media
ponderada, es decir, se multiplican
los datos por sus respectivas
frecuencias y estas se suman y
posteriormente se dividen por la
cantidad de partidos en los que
jugdé Andrés (cinco).

Se considera como procedimiento correcto
aplicando el algoritmo de la media
ponderada.

2 de 20

Promedia las frecuencias

registradas en la tabla.

Se hace una lectura errénea de la variable
a tener en cuenta y se realiza el promedio
considerando como variable las
frecuencias registradas en la tabla, es
decir, se suman las tres frecuencias y se
divide por el nimero de sumandos.

2de 20

El estudiante multiplica cada uno
de los datos registrados en la tabla
por el valor de sus respectivas
frecuencias y suma dichos valores.

Se considera el peso de cada uno de los
datos, pero al momento de hacer el
promedio se olvida hacer la division por la
cantidad de partidos (cinco).

1de 20

El estudiante suma las frecuencias.

Se realiza como promedio solo la suma de
las frecuencias, es decir, hay lectura
errada de la variable 'y un mal
procedimiento, tomando como base dichas
frecuencias.

1de 20

El estudiante da una respuesta
pero es ausente de procedimiento
y/o argumento.

No se evidencia un procedimiento y/o
argumento que permita percibir el
procedimiento por el cual encontré la
respuesta, siendo errada en todos los
casos, ya que el valor dado, no
corresponde a la respuesta esperada.

7 de 20

No responde

Los estudiantes no hacen algun
procedimiento y/o gréfico que permita
evidenciar cual es el argumento al resolver
la situacién planteada.

7 de 20

Tabla 9. Analisis de pregunta niumero 7. Representatividad de la media.

ALGUNOS COMENTARIOS DE LAS RESPUESTAS A LA PREGUNTA 7:

1. Se nota una gran cantidad de respuestas que no permiten evidenciar los errores
en los que incurren los estudiantes al resolver situaciones que requieren el uso
del algoritmo de la media ponderada, pues no presenta un procedimiento o
argumento verbal, en la misma medida se presentan casos en los que los
estudiantes no contestan el item; por tal razon el analisis que pueda hacerse a
esta pregunta serd solo a partir de las respuestas de 6 estudiantes; una baja
proporcion de los sujetos de estudio.

2. Se evidencia dificultades en la lectura de tablas de frecuencia a las que
pertenece la variable a tener en cuenta y en la consideracion de los pesos de
cada una de las frecuencias sobre los datos.
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De acuerdo a las consideraciones previas al desarrollo de la prueba y a los
resultados de la misma, a continuacion se exponen algunas observaciones
generales que permiten dar cuenta de aspectos relevantes para la realizacién de
futuras pruebas de indagacién de errores sobre el objeto matematico media
aritmética:

1. De la revision que se hace a las justificaciones que dan los estudiantes, se
observa en algunas pruebas que éstas no se dan de manera completa y que en
algunas se busca de cierta forma reducir argumentos a partir de flechas que
indiquen procesos similares en otros items. De acuerdo a esto se plantea que
para futuras pruebas diagnoéstico se debe generar diversas formas de acceder a
las justificaciones, esto con el fin de que el estudiante no se cargue en el
proceso de darlas, pero que se pueda acceder a la informacion.

2. El haber dividido la prueba en tres partes, permite observar mas seguridad por
parte de los estudiantes que durante el desarrollo del anexo A, al remitirse de
manera autonoma y sin titubeos a las tablas correspondientes a cada pregunta.

3. Se observa que a medida que se avanza en el desarrollo de la prueba, es
mayor la cantidad de estudiantes que dejan de contestar los items o0 no
presentan argumentos o0 procedimientos que les permitan justificar sus
respuestas, por lo que podria considerarse una mayor cantidad de tiempo para
la solucion de la prueba, o la presentacion de formatos diferentes de instruccion
gue permita captar mayormente el interés por parte de los estudiantes. O
hacerla en dos o tres sesiones diferentes en donde ellos no se cansen de una
jornada tan larga.

4. Se debe reconocer que el planteamiento de la situacion llevo a los estudiantes a
exponer ideas correspondientes al contexto deportivo de la situaciéon, mas que
al componente matematico que se buscaba con el mismo. Por lo que se podria
entrever que al haber propuesto una situacion que no generara dichas posturas,
seria posible encontrar mas evidencias en torno al error asociado al valor nulo.

5. Durante el andlisis de las repuestas dadas por lo estudiantes, se observa como
algunas preguntas dan cuenta de errores para lo que se tenian previstos otros
items segun la Tabla 2., por lo que para futuros estudios se puede contemplar
la posibilidad de omitir algunos de ellos en procura de analizar los errores
evitando el uso de tantos cuestionamientos. Ejemplo de esta afirmacién es el
siguiente:

Las preguntas 4 y 6 de la parte B aunque mostraban segun las hipétesis

intencionalidades distintas, se observo que el error a identificar con la primera
mencionada podria ser evidenciables simplemente al emplear la sexta pregunta.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El andlisis realizado a cada uno de los items permiti6 observar errores no
contemplados en la planeacion de la prueba, encontrandose asi estudiantes que
aportaban al presente estudio con errores no considerados dentro de la
intencionalidad de cada pregunta del instrumento (Tabla 2). A continuacion se
presentan las conclusiones generales, las cuales permiten dar cuenta sobre los
errores que presentan los estudiantes de grado octavo al enfrentarse a problemas
que requieren del uso de la media aritmética para su resolucion, a la luz de las
teorias expuestas y los resultados obtenidos tras la aplicacién de la prueba.

De acuerdo a las teorias presentadas, se realiza la prueba que busca constatar si
los errores observados por distintos investigadores son ademas evidenciables en
estudiantes de una poblacion en la que no se tienen antecedentes de la revision
de los mismos, encontrandose de forma general elementos que aportan a
establecer relaciones entre la teoria y los resultados de la prueba.

De los errores mas reportados por los autores revisados durante el estudio tedrico,
estan los correspondientes a la asignacion de propiedades a la media aritmética,
sobresaliendo entre ellos la del elemento neutro (tomando el cero como un valor
nulo), aunque este se hizo evidente en tres numerales de la prueba (problemas
uno, cuatro y cinco), es bastante complejo llegar a concluir sobre la poblacion,
pues muy pocos estudiantes lo presentan y al realizar la comparacién con los
resultados en otras investigaciones se ve que al igual que en estas los estudiantes
sujetos de estudio del presente trabajo muestran dificultades en la extension de
una supuesta propiedades modulativa de la media aritmética, pero en contraste
los resultados no fueron tan marcados hacia dicha tendencia debido a cuestiones
de argumentacion y en aspectos propios del disefio de la prueba (ver pagina 37).

En relacién a la asignacion de la propiedad clausurativa a la media aritmética es
también identificada en este estudio, pero en contraste a los referentes teoricos,
no se evidencia a través de un nivel de produccién argumentativo textual, sino en
la necesidad de los estudiantes del uso de numeros que tengan relacion en el
contexto, por lo que las actividades de redondeo pueden dar cuenta de las
dificultades u obstaculos que tienen los estudiantes al momento de comprender la
media aritmética.

Un aspecto que poco se detalla en los referentes tedricos, son los
correspondientes a los elementos validativos, en estos se muestran algunas
dificultades al momento de dar argumentos a las afirmaciones; en este estudio, de
manera semejante a los referentes tedricos se visualizé que este es un aspecto
determinante en cuanto hay serios inconvenientes al momento de hacer
argumentaciones ya sea por la confusion con otros tipos de medida (conceptos
intuitivos) o por la manera de expresar las ideas las cuales no conducen a un
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resultado por su misma redaccion; ademas a estas, finalmente se encuentra una
predominancia de la conexion del estudiante con el contexto de la situacion
problema (valoracion subjetiva) mas que con el aspecto matematico inmerso en
las mismas.

Continuando con los errores asociados a la asignacion de propiedades a la media
aritmeética, se encontré un porcentaje representativo de estudiantes (70% de los
gue respondieron la pregunta) que asignan una supuesta propiedad asociativa a la
media aritmética en un problema que pareciera requerirlo, siendo este un error
que de igual manera se ha identificado en otros estudios y también en grandes
proporciones.

En cuanto a los errores de comprension y ejecucion de algoritmos, se encuentra
que estos son evidenciables en una proporcion muy pequefia de la poblacion
sujeto de este trabajo de indagacién; siendo entre estos los mas notorios los
correspondientes a calculo de la media ponderada y reversion algoritmica, tal cual
como es reportado desde las investigaciones relacionadas.

Para las categorias de error comparacidon de distribuciones, lenguaje y
argumentacion, es bastante notorio en el desarrollo de la prueba que el aspecto
predominante fue el nexo de los problemas con el contexto, por cuanto los analisis
relacionados con los items iban mas encaminados a relacionarlo subjetivamente
con experiencias propias sobre el mismo haciendo de los argumentos para validar
afirmaciones, supuestos muchas veces incorrectos, siendo esto referenciado
también por autores en investigaciones similares en Espafia y Angola, donde el
contexto utilizado era utilizado algunas veces de forma errénea para validar sus
respuestas.

En referencia al error asociado a la representatividad de la media aritmética, se
evidencia en contraste a los referentes teoricos, que de los estudiantes que
contestaron el item, 54% contemplan otras medidas que representen al conjunto
de datos, esto considerandose como un aspecto positivo en cuanto a que la media
aritmeética no es siempre el representante de los datos, y dando lugar a la
presentacion de las otras medidas de tendencia central o de posicion como
estimadores mas representativos del conjunto de datos.

Segun los resultados obtenidos, los errores que mas se evidencian en los
estudiantes sujetos de estudio del presente andlisis son los referentes a los de
asignacion de propiedades, y entre estas sobresaliendo como el mas recurrente el
de la asignacién de la propiedad asociativa a la media aritmética; algunos autores
afirman que esto es debido a extensiéon de propiedades como la suma y el
producto hacia la media aritmética, pero puede contemplarse también la
posibilidad de una experiencia exitosa previa haciendo uso de alguna de estas
estrategias. Dentro del campo de respuestas a los items de intencionalidad sobre
propiedades algebraicas se encuentran que los errores presentados no son
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excluyentes, es decir, los estudiantes presentan en un mismo item varios errores
cuyas categorias son diferentes; por lo que seria conveniente hacer un estudio
posterior sobre la incidencia de algunos errores de una categoria sobre los otros,
ya que este no es un aspecto tratado desde los referentes tedricos.

Finalmente, se obtuvo un error de gran importancia realizado por un estudiante,
este fue el realizar para dos items dos procedimientos diferentes, uno era correcto
y el otro no, y al encontrar resultados bastante proximos decide que
indiferentemente del procedimiento ambos son iguales, este error debe ser
incluido en la taxonomia de Silva (2010) consideramos que en la categoria de
argumentacion, sub-categoria contraste de resultados, haciendo referencia al uso
simultaneo de varias estrategias erroneas en la resolucién de un problema , que
para el caso citado consistié de errores en seleccion de algoritmo y redondeo del
valor de la media aritmética, los cuales priman sobre el desarrollo correcto que
hiciera el estudiante.

Se observé la importancia de tener en cuenta algunos aspectos para la
clasificacion propuesta por Silva (2010), el primero de ellos en los que se
contemplara un ejemplo distinto que apoyara la comprension del error asociado al
elemento neutro por parte del lector, evitando su confusibn con la no
consideracion de la alteracion de la media aritmética ante el aumento en la
cantidad de datos. El otro aspecto hace referencia a la ampliacion que se hizo de
algunas descripciones de los ejemplos y el error asociado a cada categoria
propuesta por la autora.

Se recomienda a aquellos que opten por usar el instrumento planteado en el
presente trabajo, tener en cuenta las consideraciones expuestas en el andlisis de
las respuestas; principalmente aquellas en las que no se arrojaron suficientes
estrategias para ser analizadas, pues se puede deber a los planteamientos de las
preguntas o al tiempo destinado para la aplicacion de la prueba, por lo que éste se
podria extender con relacién al destinado por los investigadores.

En cuanto a aspectos de realizacion de la prueba se puede considerar que la
potencialidad de la resolucién de problemas de manera individual, arroja un sin
namero de estrategias erréneas que pueden apoyar al docente para basar el
desarrollo del concepto media aritmética a partir de la superacion de las mismas.
Sugerimos luego de este trabajo de indagacién, la consideracion de la
implementacion de las actividades propuestas por Silva (2010) para la superacion
de los errores que la autora registro en su clasificacion; para poder a partir de esta
puesta en practica, apoyar el desarrollo cognitivo del objeto matematico en
cuestion, al igual que continuar mejorando instrumentos tanto para la verificacion
de errores, como para su superacion.
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ANEXO A.
PRIMERA VERSION DE LA PRUEBA DE INDAGACION DE ERRORES

Ficha del campeonato inter-cursos

Para los juegos inter-cursos que se estan desarrollando en el colegio se conformd
el grupo de baloncesto de grado octavo A. Este se encuentra compuesto por 6
estudiantes (5 titulares y un suplente). En la semana de précticas los 6 jugadores
anotaron el nimero de cestas que se presenta en la tabla 1.

RENDIMIENTO DE CADA JUGADOR DURANTE LAS
PRACTICAS
. dor ,SAndre ZBeatrl garlo Dario | Emilia | Elor
Lunes 3 2 9 1 3 5
Martes 2 0 1 12 2 9
Miércoles |1 4 4 NE NE 10
NE - no Jueves 4 6 4 7 4 9
|,asistic') | Viernes 5 NE 3 9 NE 2
Sabado 3 NE 3 1 NE 5
Tabla 1

Una vez inicia el campeonato, el rendimiento de los jugadores de acuerdo al
namero de cestas por partido se registré en la siguiente tabla:

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto

partido partido partido partido partido
Andrés |1 0 12 20 1
Beatriz | 6 9 7 10 8
Carlos |9 8 4 4 4
Dario 15 2 15 13 0
Emilia 7 15 15 0 0
Flor 6 5 6 6 7
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== Andres

—fl— Beatriz
== Carlos

=>¢=Dario

== Emilia

=@—Flor

Primer partido Segundo partido Tercer partido  Cuarto partido  Quinto partido

1. ¢Cudl fue el promedio de cestas de cada jugador durante la semana de

practicas?
Procedimiento Justifica tu respuesta
Andrés:
Procedimiento Justifica tu respuesta
Beatriz:
Procedimiento Justifica tu respuesta
Carlos:
Procedimiento Justifica tu respuesta
, j Dario:
;‘;
Procedimiento Justifica tu respuesta
; Emilia:
Procedimiento Justifica tu respuesta
Flor:

2. Si el entrenador desea saber el promedio de cestas que hace semanalmente el
equipo durante las préacticas, ¢cuantas cestas serian? Justifica tu respuesta
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El entrenador del equipo de octavo A decide entregar un premio al jugador con

mejor rendimiento de los cinco primeros partidos del campeonato.

a) ¢Que quiere decir el valor que hallaste para el rendimiento de Flor? ¢Qué
quiere decir el valor que hallaste para Carlos?

b) ¢Qué jugador obtendria el premio?

Si el entrenador decide postergar la entrega del premio para tener en cuenta
hasta el sexto partido, ¢ se vera afectado el rendimiento de éste jugador si en
el ultimo partido no encesta? Justifica

Partiendo de las cestas de Beatriz en los cinco primeros partidos en los que
obtuvo un rendimiento de 8 cestas por partido, ¢cuantas tendra que anotar en
el sexto juego, para que su rendimiento no se altere? Justifica.

Si durante los juegos 6 y 7 del campeonato, Beatriz no hizo ninguna cesta en la

victoria de su equipo, ¢ Cudl sera la cantidad mas representativa de cestas que
anoto esta jugadora por partido teniendo en cuenta los resultados anteriores?
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ANEXO B
VERSION DEFINITIVA DE LA PRUEBA DE INDAGACION DE ERRORES

Ficha del campeonato inter-cursos

Para los juegos inter-cursos que se estan desarrollando en el colegio se conformo
el grupo de baloncesto de grado octavo A. Este se encuentra compuesto por 6
estudiantes (5 titulares y un suplente). En la semana de practicas los 6 jugadores
anotaron el nimero de cestas que se presenta en la tabla 1.

RENDIMIENTO DE CADA JUGADOR DURANTE LOS
PRACTICAS
Di 20 Al | et Carlos | Dario | Emilia | Flor
ia s z
Lunes 3 2 9 1 3 5
Martes 2 0 1 12 2 9
Miércoles |1 4 4 NA NA 10
NA-> ngl Jueves 4 6 4 7 4 9
asistio__a 1a] | Viernes 5 NA 3 9 NA 2
Sabado 3 NA 3 1 NA 5
Tabla 1. Rendimiento durante las practicas
PARTE A.
1. ¢Cual fue el promedio de cestas de cada jugador durante los seis dias de
practica?
Procedimiento Justifica tu respuesta
Andrés
Procedimiento Justifica tu respuesta
Beatriz:
Procedimiento Justifica tu respuesta
Carlos:
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Procedimiento Justifica tu respuesta
3N Dario:
i
Procedimiento Justifica tu respuesta
Emilia:
Procedimiento Justifica tu respuesta
Flor:

2. Si el entrenador desea saber el promedio de cestas del equipo durante los seis
dias de préactica, ¢Cual procedimiento deberia seguir? y ¢cual seria el

promedio de cestas? Justifica tu respuesta

PARTE B.

Luego de iniciado el campeonato, el rendimiento de los jugadores (de acuerdo al
namero de cestas por partido) se registro en la siguiente tabla:

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto

partido partido partido partido partido
Andrés |1 0 12 20 1
Beatriz | 6 9 7 10 8
Carlos |9 8 4 4 4
Dario 15 2 15 13 0
Emilia 7 15 15 0 0
Flor 6 5 6 6 7

3. El entrenador del equipo decide entregar un premio al jugador con mejor
rendimiento en los cinco primeros partidos del campeonato. Si para el
entrenador el rendimiento se refiere al promedio de cestas en los cinco
partidos ¢, Cual es el rendimiento de cada jugador durante dichos partidos?

a. ¢Qué quiere decir el valor que hallaste para el rendimiento de Flor?
b. ¢Qué quiere decir el valor que hallaste para Carlos?
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4. Si el entrenador decide postergar la entrega del premio para tener en cuenta el
sexto partido, ¢se vera afectado el rendimiento del que se ha considerado
como el mejor jugador, si en el Ultimo partido no encesta? Justifica

5. Partiendo de las cestas que hizo Beatriz en los cinco primeros juegos en los
que obtuvo un rendimiento de 8 cestas por partido, ¢ cuantas cestas tendra que
anotar en el sexto juego, para que su rendimiento no se altere? Justifica.

6. Sidurante los juegos 6 y 7 del campeonato, Beatriz no hizo ninguna cesta en la
victoria de su equipo, ¢ Cudl sera la cantidad mas representativa de cestas que
anoto esta jugadora por partido teniendo en cuenta los resultados anteriores?

PARTE C

Teniendo en cuenta que los puntos de los cinco partidos dependen de la cantidad
de cestas y la posicion desde donde estas se efectien, se organizé el total de
puntos de Andrés en la siguiente tabla:

Valor de las

Cantidad
cestas
1 21
2 5
3 8

7. De acuerdo a la anterior tabla, entonces en promedio Andrés hace
puntos por partido. ¢ Describe como hallaste ese resultado?
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