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RESUMEN

La presente investigacion, surge a partir de la preocupacion por la ausencia
de la estadistica en el aula de matemadticas, situacion que ha hecho que los
estudiantes tengan un conocimiento minimo sobre esta drea que tanta
importancia deberia tener en la actualidad tanto académicamente como para
la formacion de ciudadanos criticos. Se aplicoé un instrumento de evaluacion
con 9 preguntas, a 148 estudiantes de grado 11° para evaluar la
comprension conceptual y procedimental de la resolucion de problemas que
involucraran la media aritmética y su idea de promedio. Las respuestas
analizadas informan que los estudiantes tienen dificultades para conceptuar
sobre la media aritmética e interpretar un promedio.

PALABRAS CLAVE

Promedio, Media aritmética, Significado, Comprension.

INTRODUCCION

Los Lineamientos Curriculares de Matematicas, los Estandares Béasicos de
Competencias en Matematicas, y los Derechos Basicos de Aprendizaje en Matematicas,
todos emitidos por el Ministerio de Educacion Nacional, tienen incluida a la estadistica,
a través del pensamiento aleatorio, como conocimiento basico que debe ser ensefiado y
desarrollado. Un claro ejemplo, de un concepto basico pero fundamental en la ensefianza
de esta area de conocimiento, es el uso de la palabra promedio, término que aparece en
dichas orientaciones curriculares, en el conjunto grados desde cuarto y quinto, y su uso
es constante hasta el conjunto de grados décimo y undécimo.
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Interesados en darle el reconocimiento curricular, académico y cultural que se merece
la Estadistica como ciencia, se toma la escuela como punto de partida, ya que, desde ahi,
es donde se puede orientar a las sociedades sobre la importancia y relevancia de la
Estadistica en la cultura y la sociedad. Asimismo, se deben generar importantes cambios
en los diferentes documentos institucionales, donde se priorice la ensefianza de la
estadistica, para lograr un impacto mayor en todos los miembros de la comunidad escolar.
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Aunque a través del pensamiento aleatorio se propone enseflar las competencias
basicas de la estadistica para bésica primaria, secundaria y media, no se alcanzan las
minimas competencias para desarrollar pensamiento estadistico, situacion que preocupa
en el sentido de no poder responder académicamente ni culturalmente a las necesidades
de este conocimiento. Por esta razon, se debe promover la ensefianza de la estadistica, a
los maestros en formacion y en ejercicio.

En este trabajo, nos interesa indagar por el conocimiento que tienen los estudiantes
para calcular e interpretar la media aritmética como un promedio y las representaciones
que usan para ello, porque es un concepto netamente estadistico, pero toma aspectos de
las matematicas para su uso.

MARCO DE REFERENCIA

El proyecto de investigacion tiene en su marco de referencia, tres categorias.

Significado personal e institucional

El significado, es una palabra que, aunque comun en nuestro lenguaje, presenta un
caracter complejo en su definicion, por esta razon, es un tema central controvertido en
filosofia, 16gica, semiodtica y demas ciencias y tecnologias interesadas en la cognicion
humana (Godino & Batanero, 1994). El significado surge de acuerdo al uso que cada
persona hace de las palabras, tal como lo afirman Ogden y Richards (1984), “s6lo cuando
un sujeto pensante hace uso de ellas, representan algo, o en un sentido, tienen significado”
(p- 35). El contexto juega un papel fundamental en el significado de las palabras u
oraciones, porque la influencia del entorno afecta directamente lo que expresamos, en
este sentido, Frazer (1909) citado en Ogden y Richards (1984) afirma:

Si pudiéramos abrir las cabezas y leer los pensamientos de dos hombres
de la misma generacion y del mismo pais, pero ubicados en extremos
opuestos de la escala intelectual, encontrariamos probablemente que
sus mentes son tan diferentes como si pertenecieran a diferentes
especies (p. 50).
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El contexto juega un papel fundamental en el desarrollo de los pensamientos de una
persona, por eso en el aula, se debe priorizar la ensefianza a través de situaciones, para
encontrar la aplicabilidad de los contenidos tematicos que se presentan en ella; sin
embargo, a pesar de las dificultades que presenta el no contextualizar la ensefianza, las
matematicas dejan la ventaja de poderse representar a través de distintos lenguajes. Desde
las matematicas, estas situaciones se representan desde distintos sistemas, lo que puede
ayudar en la compresion de los objetos matematicos, como se puede ver en Oviedo,
Kanashiro, Bnzaquen y Gorrochategui (2012):

En la matematica encontramos distintos sistemas de escritura para los
numeros, notaciones simbolicas para los objetos, escrituras algebraicas,
logicas, funcionales que se tornan en lenguajes paralelos al lenguaje
natural para expresar relaciones y operaciones, figuras geométricas,
graficos cartesianos, redes, diagramas de barra, diagramas de torta, etc.

(p- 30).

Por lo anterior, la didactica de las matematicas debe asumir la responsabilidad de
elaborar y sistematizar los conocimientos utiles para describir, disefiar, implementar y
valorar procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas (Godino, Font, &
Whilhelmi, 2008).

Promedios

Los promedios, se han convertido en parte de nuestra cotidianidad como ciudadanos,
por escaso que sea nuestro conocimiento de la aritmética, todos hemos escuchado alguna
vez mencionar por ejemplo, las estadisticas del futbol, etc. (Moroney, 1968), porque es
un dato que resume la informacion de un conjunto de datos y la hace mas atractiva para
la comunidad, en una generacion, donde la informacion esta presente en todos los medios
de comunicacion, los cuales utilizan la estadistica y sus herramientas para hacerla
atractiva visualmente y sintética en su contenido, de tal manera que le interese al lector
(Méndez, Vargas, Rendon y Esteban, 2013). El uso de esta palabra en nuestra cultura,
muchas veces no es el apropiado, ya que no existe otra palabra mas ambigua en estadistica
(Angel, 1995), esto se debe a que es un término usado en contextos equivocados, lo que
ha llevado a una confusion generalizada; esta es una razon de que sea uno de los conceptos
que mas interés ha suscitado dentro de la investigacion en estadistica (Cobo, 2003).

La palabra “promedio™ es tan antigua como el principio de contar (Angel, 1995), es
decir; ha estado inmersa en nuestra sociedad desde tiempos inmemorables, siendo un
término muy utilizado por todos, aunque indeterminado. Se dice generalmente que un
valor promedio, intenta representar o resumir las caracteristicas de un conjunto de valores
(Bencardino, 2012), otra definicion de promedio es la utilizada por Angel (1995):
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“cuando nos referimos a €I, estamos tratando de dar un valor tipico o representativo que
identifique a todos los datos provenientes de una muestra o de una poblacion” (p. 77).

El promedio, es calculado a través de las medidas de tendencia central, desde Mayén
(2009) se propone una definicién de estas medidas, muy similar a las de promedio
propuestas anteriormente, “las medidas que describen un valor tipico en un grupo de
observaciones suelen llamarse medidas de tendencia central” (p. 13). Estas medidas de
tendencia central (o promedios), son un objeto estadistico importante desde la propuesta
del MEN, en sus documentos curriculares oficiales, desde la educacion basica primaria,
sin embargo, la formacion que tienen muchos profesores de matematicas en primaria, no
garantiza el conocimiento de la estadistica, situacion que nos invita a repensar la forma
como se ensefa y se aprende en el aula de matematicas.

El promedio aritmético, es el eje fundamental de la presente investigacion, aunque en
la investigacion definimos todos los promedios, en este caso s6lo hablaremos sobre esta
medida de tendencia central por la relevancia que tiene en el proyecto, ademas, porque la
media tiene muchas aplicaciones en cuestiones practicas de la vida diaria (Rodriguez &
Cabrera, 2010, p. 39).

Promedio Aritmético.

Es la medida de posicion o promedio mas conocida, la mas utilizada y entendida por
todos, por su gran estabilidad es la preferida en el muestreo, sus féormulas admiten
tratamiento algebraico (Bencardino, 2012). No obstante, cuenta con ventajas y
desventajas desde la propuesta de Bencardino (2012).

Ventajas

e El promedio aritmético (o media aritmética), es, en si, la medida més entendida y
la mas utilizada. Es un valor tal, que si se calculara para un grupo en el cual todos
los elementos fueran iguales, cada uno de ellos seria igual a su promedio
aritmético, por lo cual podemos deducir que el promedio de » elementos, es un
nuevo elemento formado, correspondiente a una parte //z de cada uno de los
elementos originales.

e Esta medida se define mediante una ecuacion matematica muy facil de entender
y algunas veces se puede obtener cuando no es posible calcular otros tipos de
medidas de tendencia central o de posicion y, ain en el caso de no conocerse los
valores individuales de la serie, por ejemplo: si 10 familias consumen 20 litros de
leche, el promedio aritmético sera de 2 litros por familia.

e El promedio aritmético es extraordinariamente estable en el muestreo.

e Es altamente sensible a cualquier cambio en los datos de la distribucion.
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e Es excepcionalmente adaptable cuando se trata de hacer calculos matematicos
posteriores con €l (p. 93).
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Desventajas

e Es muy sensible a valores muy pequeiios o grandes, especialmente cuando estos
ultimos se encuentren incluidos en la distribucion que se esta estudiando, puede
resultar en un promedio que no represente lo tipico para el total del grupo.

e Cuando la distribucion es marcadamente asimétrica, de tal forma que el promedio
aritmético, la mediana y la moda difieran de forma apreciable, debe considerarse
siempre la posibilidad de que el promedio aritmético pueda no ser el valor tinico
representativo de la serie.

e Cuando la distribucion tiene la forma de U, es decir, parabolica; éste corresponde
a los valores menos comunes en la serie y, por tanto, puede darnos una idea irreal
de la distribucion (pp. 93-94).

Errores y Dificultades

Con estas herramientas, al estudiar el error, se observa que existen errores que
se repiten, o que producen regularidades, y asociaciones con variables propias de
las tareas propuestas, de los sujetos o de las circunstancias presentes o pasadas
(Batanero, 2001). Al estudiar el error, se pueden analizar patrones que puedan
influir significativamente en el proceso ensefianza-aprendizaje de la estadistica.

La Estadistica es un area del conocimiento que cada dia tiene mas influencia
en la sociedad. Ha hecho parte de la historia desde las primeras civilizaciones, ya
que se han encontrado pruebas de recogida de datos sobre poblacion, bienes y
produccion en civilizaciones como la china (aproximadamente 1000 afios a. c.),
sumeria y egipcia (Rodriguez, 2006). Pero es en la actualidad donde mas se ha
notado su aplicabilidad en la vida cotidiana de los seres humanos, gracias a la
necesidad de tener todo bajo control y satisfacer necesidades generales, ya que al
proporcionar herramientas metodologicas generales para analizar la variabilidad,
determinar relaciones entre variables, disefiar en forma oOptima estudios y
experimentos y mejorar las predicciones y toma de decisiones en situaciones de
incertidumbre (Batanero, 2004).

DESARROLLO DEL TEMA

Aspectos metodolégicos

La propuesta se llevo a cabo en una Institucion Educativa ptblica de Ibagué, con 148
estudiantes de 11° grado, quienes fueron evaluados a través de un cuestionario validado
por Cobo en 2003, de alli, solo se tuvieron en cuenta las preguntas que indagaban por el
promedio aritmético, es decir, 9 preguntas abiertas, que en realidad sugerian situaciones
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problémicas contextualizadas (algunas mas complejas que otras). Para la investigacion,
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se seleccionaron intencionalmente 40 cuestionarios con el criterio de que fueran de los
estudiantes que lo hayan respondido todo.

Para abordar el significado de la media aritmética como promedio, se tuvieron en
cuenta elementos como las definiciones, los conceptos, algoritmos y propiedades. Sobre
estas categorias se realiza un estudio cualitativo, apoyados en técnicas de la estadistica
descriptiva.

Desarrollo de la propuesta

Para el desarrollo del presente proyecto, nos interesan conocer elementos previos de
los estudiantes participantes, pero al mismo tiempo, los conflictos semidticos que se
presentan sobre el objeto estadistico “media aritmética”. Los aspectos que nos compete
analizar, son los tipos de objetos matematicos (también conocidos como entidades
primarias) propuestos en D'Amore y Godino (2007):

e Lenguaje (términos, expresiones, notaciones o graficos) en sus diversos registros
(escrito, oral, gestual, entre otros).

e Situaciones (problemas, aplicaciones extra-matematica, ejercicios).

e Procedimientos (operaciones, algoritmos, técnicas de calculo, procedimientos).

e Conceptos (que son introducidos mediante definiciones o descripciones, como
recta, punto, nimero, media o funcion).

e Propiedad o atributo de los objetos (como los enunciados sobre conceptos).

e Argumentos (por ejemplo, los que se usan para validar o explicar los enunciados
por deduccion o de otro tipo).

El interés por analizar estos aspectos (Imagen 1), es porque son las distintas formas de
comprender un objeto matematico, es decir, adquirir un significado.

LENGUAJES ,0,9
«O% S >3
S 8 S o\S‘
O 2 X Za
N = 2 C\/
S 9 3 & 9,
N E N Y
9,(#\/ o < &

Practicas
PROBLEMAS

(Problematizacion)
Argumentacioén Contexto Algoritmizaciéon
institucional

ARGUMENTOS

PROCEDIMIENTOS

Imagen 1. Tipos de objetos matematicos
Fuente. Godino, Font y Whilhelmi (2008)
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Como se puede observar, aqui se nota bien como el punto de vista ontosemiotico se
fija mas en la cuestion del aprendizaje individual (D'Amore & Godino, 2007), donde se
podra indagar de manera preliminar sobre el significado institucional.
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Los items que se presentan a continuacion, han sido tomados del cuestionario validado
de Cobo (2003) (a excepcion del item 9, que fue tomado de Ministerio de Educacion
Nacional (2017), y fueron aplicados a los estudiantes, para indagar por el significado de
la media aritmética como promedio:

e ftem 1. Si alguien le dice que est4 en el promedio de la clase, ;qué significa para
usted estar en el promedio de la clase?

e ltem 2. Un periddico dice que el nimero promedio de hijos por familia en Ibagué
es 1.2 hijos por familia. Expliquenos, qué significa para usted esta frase.

e ftem 2.1. Se han elegido 10 familias ibaguerefias y el nimero promedio de hijos
entre las 10 familias es 1.2 hijos por cada familia. Los Garcia tienen 4 hijos y los
Pérez tienen 1 hijo, ;cudntos hijos podrian tener las otras 8 familias para que el
promedio de hijos en las diez familias sea 1.2?

e ftem 3. Cuatro amigos se retinen para preparar una cena. Cada uno de ellos trajo
harina para hacer la masa de las pizzas. Como querian hacer cuatro pizzas del
mismo tamafio, los que habian traido mas harina regalaron a los que llevaban
menos. ;La cantidad de harina regalada por los que habian traido mucha fue
mayor, menor o igual a la recibida por los que habian traido poca? ;Por qué piensa
€so?

e ftem 4. Tenemos seis nimeros y el mas grande es el 5. Sumamos estos nimeros
y dividimos la suma por seis. El resultado es 4. ; Te parece posible? ;Por qué?

e ftem 5. El peso en kilos de 9 nifios es 15, 25, 17, 19, 16, 26, 18, 19, 24. ;Cual es
el peso del nifio mediano?

e {tem 6. Lucia, Juan y Pablo van a una fiesta. Cada uno lleva un cierto nimero de
caramelos. Entre todos llevan en promedio 11 caramelos por persona. ;Cuantos
caramelos ha llevado cada uno?

Lucia Juan Pablo

(Es la inica posibilidad? Explica como has obtenido tus resultados. Un cuarto
chico llega a la fiesta y no lleva ningun caramelo. ;Cual es ahora el promedio
de caramelos por chico? Explica tu resultado.

En este caso, (seria la media aritmética un buen representante de los 10 datos?
Razona la respuesta.

e ftem 7. Observa este diagrama de barras que muestra las ventas de bocadillos de
la empresa Bocatta durante los primeros 6 meses del presente afio.
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Calcule un valor aproximado del nimero promedio de bocadillos que se venden
al mes.

ftem 8. El siguiente conjunto de datos muestra las edades en que contrajeron
matrimonio las mujeres en una muestra de 100 mujeres.

(Cual es la edad promedio de estas mujeres?

edad firecuencia
15-19 4

20-24 38

25-29 28

30-34 20

35-39 8

40-44 1

45-49 1

ftem 9. Una campatia emprendida por el Ministerio de Salud y Proteccion Social
para prevenir el aumento en los indices de obesidad y diabetes infantil y juvenil,
sugiere que en promedio cada persona debe realizar 30 minutos diarios de una
actividad fisica aerobica de intensidad moderada (caminar, trotar, correr, nadar,
montar en bicicleta, etc.), para evitar el sobrepeso. Se afirma que, para cumplir
con la campatfia, cada persona debe hacer exactamente 30 minutos de ejercicio
diarios. Argumenta la validez de esta afirmacion.

Las respuestas de los estudiantes frente a estas situaciones evidenciaron:

Solo el 50% logra identificar la media aritmética cuando los datos se presentan de
manera explicita, y lo asocian con la suma y posterior division del total de los
datos.

El 50% de los estudiantes realiza bien al algoritmo para calcular la media
aritmética, los demas no estan seguros de qué operacion realizar.

El 30% de los estudiantes encuestados asocian el valor calculado de la media
aritmética con un porcentaje.

El 40% de los estudiantes describe a la media aritmética como un valor medio
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CONCLUSIONES

Respecto a la interpretacion de la media como concepto

Uno de los conceptos que mas interés ha producido dentro de la investigacion en
educacion estadistica, son los promedios, sobre cuya comprension y calculo se
han realizado diversas investigaciones que describen errores y dificultades.

En la sociedad actual, cualquier ciudadano se encontrara con informacioén en los
medios de comunicacion, entre ellos el concepto de promedio.

Hay variedad de conceptos sobre un mismo término, en este caso nos estamos
refiriendo al promedio, que podria estar influenciado por los libros de texto y la
manera como el profesor administra el curriculo en matematicas en particular para
la ensefianza del pensamiento aleatorio.

El significado del término promedio, estaria muy relacionado con la capacidad de
relacionar las proposiciones del enunciado en relacién a los contextos, de lo
contrario los estudiantes tienden a asumirlo como un célculo mas en matematicas.
Por mucho tiempo ha sido utilizado el célculo de la media aritmética, para
solucionar otros problemas de las matematicas, interesados mas por su algoritmo
y para estimaciones, y no por su concepto o su significado, esto se pudo evidenciar
en las respuestas de los encuestados.

La comprension de un concepto no puede reducirse a conocer las definiciones y
propiedades, sino a reconocer los problemas donde debe emplearse, las notaciones
y palabras con que lo denotamos y en general todas sus representaciones,
habilidad en los diferentes algoritmos y procedimientos relacionados con el
concepto y capacidad de argumentar y justificar propiedades, relaciones y
soluciones de problemas.

Igual que afirma Batanero, Godino y Navas (1997) que la comprension de los
estudiantes frente al concepto de media aritmética, estd mas orientada por el
algoritmo, influenciado esto por la manera en que aparecen en los textos usados
por el profesor, se pudo ver en este trabajo.

La conclusion a la que llegan Batanero y otros (1997) (citados por Cobo, 2003, p.
72), es que la aproximacion al estudio de los estadisticos de posicion central
basada en la definicion algoritmica y el célculo en colecciones de datos
descontextualizados no permite que los alumnos lleguen a una comprension
integral del concepto de promedio.

El analisis cualitativo de los elementos de significado usados por los alumnos en
sus respuestas abiertas permite analizar con detalle la comprension y dificultades
particulares de cada una de las situaciones problémicas planteadas y los elementos
de significado requeridos para su resolucion.

No se puede esperar que, enseniando, por ejemplo, a los estudiantes a calcular los
promedios puedan deducir y comprender por si mismos sus diversas propiedades
o adquieran la competencia suficiente para usar correctamente el promedio en
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situaciones problematicas sencillas. Es asimismo necesario que los estudiantes
adquieran capacidad de expresion simbolica y grafica y de argumentacion, si
queremos ayudarles a que sean personas estadisticamente competentes (Cobo,
2003).

e El significado del concepto de promedio, se puede ver favorecido en la medida
que se ensefle a través de situaciones problémicas, de tal manera que puedan
reconocer los datos de manera mas explicita en un contexto.
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e Poder identificar la comprension de los estudiantes sobre el término promedio,
nos permite encontrar posibles dificultades frente a un significado de referencia.

e Los conceptos encontrados en las respuestas de los estudiantes, permiten
identificar un elemento del significado de promedio.

Este trabajo ha centrado la evaluacion de los significados personales de los estudiantes,
en las dificultades evidenciadas a partir de los problemas propuestos en el cuestionario.
Los resultados revelan la aparicion de indices de dificultad en su comprension,
interpretacion y significado.
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