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Resumen

Este articulo centra su atencion en la composicion y configuracion desde lo epistémico de una situacion problema,
para fortalecer las practicas matematicas en estudiantes de educacion basica secundaria, en la aplicacion de las
medidas de centralizacion y de dispersion a partir de las actividades de trabajos de campo, en distintos contextos
desde el enfoque ontosemiotico. La investigacion se centra en el estudio de los problemas relativos al proceso de
aplicabilidad, puesto que toma como punto de referencia las dificultades que tienen los estudiantes en el desarrollo
de competencias matematicas como la interpretacion y el razonamiento en el pensamiento aleatorio desde los
conceptos de dispersion y tendencias. Esta es una investigacion que esta enfocada al campo de la Educacion
Matematica, situados en la didactica de la matematica. La metodologia implementada en esta investigacion para el
desarrollo de aprendizaje del objeto matematico requiere de realizar una investigacion académica, descriptiva,
cuantitativa y cualitativa.

Palabras clave: dispersion, centralizacion, enfoque ontosemidtico, practicas matematicas, epistemologia

Abstract

This article focuses on the composition and configuration from the epistemic of a problem situation, to strengthen
mathematical practices in students of secondary basic education, in the application of measures of centralization
and dispersion from the activities of field work, in different contexts from the ontosemiotic approach. The research
focuses on the study of problems related to the process of applicability, since it takes as a point of reference the
difficulties that students have in the development of mathematical skills such as interpretation and reasoning in
random thinking from the concepts of dispersion and trends. This is an investigation that is focused on the field of
Mathematics Education, located in the didactics of mathematics. The methodology implemented in this research for
the development of mathematical object learning requires conducting an academic, descriptive, quantitative and
qualitative research.
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Introduccion

Por mucho tiempo, la palabra estadistica se referia a informacion numérica sobre los estados o territorios politicos.
La palabra viene del latin “statisticus” que significa “del Estado”. Las estadisticas como las conocemos hoy dia,
tomaron varios siglos en desarrollarse y marcaron muchas mentes privilegiadas (Vallecillos, Castro Martinez,
Florés Martinez, y Fernando Garcia, 2001).

La estadistica es una coleccion de métodos para planificar y realizar experimentos, obtener datos y luego analizar,
interpretar y formular una conclusion basada en esos datos. La estadistica se puede definir como la ciencia que
recopila, organiza, analiza e interpreta la informacion numérica o cualitativa, mejor conocida como datos, de manera
que pueda llevar a conclusiones validas (Vallecillos, Castro Martinez, Florés Martinez, y Fernando Garcia, 2001).
En el campo de la educacion matematica, para la ensefianza de los conceptos estadisticos, uno de los métodos que
se sugiere a partir del marco teorico son las practicas matematicas, que surgen como una herramienta metodologica
para la enseflanza y el aprendizaje de objetos matematicos.

Las practicas matematicas se caracterizan mediante los objetos que intervienen en ellas, que pueden ser de diferente
naturaleza como la situacién-problema, su lenguaje, los conceptos, las proposiciones y procedimientos y
argumentos. Todos estos objetos estan relacionados, entre si, formando configuraciones, que seran epistémicas si
son propias de una institucion matematica o de ensefianza y cognitivas si son especificas del alumno.

A partir de ello, la finalidad de este trabajo de investigacion, es reportar y analizar los resultados obtenidos del
desarrollo de practicas matematicas para el aprendizaje de parametros, estadigrafos y medidas usadas en la
estadistica descriptiva, como son las medidas de centralizacion y dispersion, realizada en estudiantes de bésica
secundaria bajo el marco de un enfoque ontosemiodtico.

A través de esta investigacion, se logro realizar la configuracion de estas practicas para el aprendizaje del objeto
matematico que son las medidas de dispersion y variabilidad en el pensamiento aleatorio y sobre las dificultades
que presentan los estudiantes de educacion basica, al trabajar sobre el calculo, analisis e interpretacion de estas
medidas.

Marco teorico

Como se ha mencionado anteriormente, el marco tedrico en el cual se apoya y se muestra como pilar de esta
investigacion es el Enfoque Ontosemiodtico (EOS). Es un marco teodrico que ha surgido en el seno de la Didactica
de las Matematicas con el proposito de articular diferentes puntos de vista y nociones teoricas sobre el conocimiento
matematico, su enseflanza y aprendizaje. También permite dar las orientaciones fundamentales de un conocimiento
de contenido especificamente pedagdgico; y es a partir de estos conocimientos y capacidades que los profesores
trasladan su conocimiento de la materia en representaciones instructivas. (Godino J. , Enfoque Ontosemiotico,
2014). Este marco tedrico trata de articular distintas aproximaciones a la investigacion sobre la enseflanza y
aprendizaje de las matematicas a partir de supuestos de tipo antropologico y semidtico sobre la actividad matematica
y los procesos de estudio correspondientes.
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Figura 1. Dimensiones y niveles del analisis didactico (Godino, 2014)

El punto de partida del EOS es la formulacion de una ontologia de objetos matematicos que tiene en cuenta el triple
aspecto de la matematica como actividad de resolucion de problemas, socialmente compartida, como lenguaje
simbolico y sistema conceptual logicamente organizado. Tomando como nocién primitiva la de situacion-
problematica, se definen los conceptos tedricos de practica, objeto (personal e institucional) y significado, con el
fin de hacer patente y operativo, por un lado, el triple caracter de la matematica a que hemos aludido, y por otro, la
génesis personal e institucional del conocimiento matematico, asi como su mutua interdependencia (Godino J. ,
Sintesis del enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccién matematica; Motivacion, sustentacion, 2014).

Nocion de idoneidad didactica

Consideremos que el EOS, en particular la nocion de idoneidad didéctica, puede aportar elementos originales y
significativos para elaborar una teoria de disefio instruccional, apropiada para orientar los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matemadticas y otras areas curriculares. En este sentido Godino, comparte la nocion de idoneidad
didactica, con sus dimensiones, criterios, y un desglose operativo de dicha nocién y que ha sido introducida en el
EOS, como herramienta que permite el paso de una didactica descriptiva — explicativa a una didactica normativa,
esto es, una didactica que se orienta hacia la intervencion efectiva en el aula. (Nieto, 2017).

Consideramos que esta nocion puede servir de punto de partida para una teoria de disefio instruccional (Teoria de
la Idoneidad Didactica) que tenga en cuenta, de manera sistémica, las dimensiones epistémica — ecoldgica, cognitiva
— afectiva, interaccional — mediacional implicadas en los procesos de estudio de las areas curriculares especificas.
(Nieto, 2017).

Como hemos indicado, la nocién de idoneidad didactica, sus componentes e indicadores empiricos, ha sido
introducida a partir de un modelo explicito sobre el conocimiento matematico sobre bases pragmatistas -
antropoldgicas. La introduccion de la dualidad personal - institucional de los sistemas de practicas y de las
configuraciones de objetos y procesos permite aplicar sistemas de categorias similares para describir el
conocimiento de los sujetos individuales y el conocimiento institucional, para el cual se postula un tipo de realidad
objetiva, aunque culturalmente relativa (Godino J. , Sintesis del Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la
Instruccién Matematica: motivacion, supuestos y herramientas tedricas, 2014).

Otra nocidn clave del EOS es la de significado, entendido como contenido de las funciones semidticas, relaciones

entre objetos, configuraciones y sistemas de practicas, la cual permite concebir el aprendizaje en términos de
apropiacion de significados.
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Con la nocion de idoneidad didactica, tratamos de desarrollar algunas consecuencias del marco epistemoldgico y
cognitivo del EOS para el disefio, implementacion y evaluacion de intervenciones educativas, lo que requiere asumir
nuevos presupuestos relativos a las interacciones entre los sujetos, el uso de recursos tecnologicos y las relaciones
ecologicas con el entorno. Las nociones de conflicto semidtico y la negociacion de significados se adoptan como
criterio principal de optimizacion de las interacciones. En la practica no todos los objetivos de aprendizaje
matematico se pueden lograr mediante procesos de adaptacion en situaciones a-didacticas, hipotesis fundamental
de la teoria de situaciones. Esto es asi, no s6lo porque la re-invencion de todos los conocimientos matematicos por
parte de los alumnos requeriria un tiempo didéctico ilimitado, o porque exigiria unas capacidades intelectuales
excepcionales por parte de los alumnos, sino porque el componente discursivo, normativo y cultural de los
conocimientos matematicos requiere la implementacion de momentos de institucionalizacion, en los que la
enseflanza directa del profesor juega un papel esencial. La articulacion entre las situaciones a-didécticas y
didacticas, entre los conocimientos y saberes que pueden ser estudiados mediante una "ensefianza directa" y los que
podrian ser abordados mediante una construccion a-didactica esté lejos de ser obvia.

Nosotros consideramos que el EOS proporciona un marco, en el que es posible estudiar la articulacion de diversas
teorias y analizar la interaccion entre las funciones del profesor y los alumnos, como propdsito de un contenido
matematico especifico.

Para ello, ha sido necesario desarrollar nuevas herramientas e incorporar otras nociones de marcos tedricos
relacionados, que permitan describir de una manera detallada las interacciones que ocurren en la clase de
matematicas.

A partir de este marco, se trabaja bajo las idoneidades del aprendizaje, enfocadas en la idoneidad didéctica que se
compone de 6 dimensiones y traeremos a colacion, cuales de estas hemos empleado. Idoneidad Cognitiva: Expresa
el grado en que los significados pretendidos/ implementados estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos
(Wertsch, 1978), asi como la proximidad de los significados personales logrados a los significados
pretendidos/implementados. Idoneidad Ecologica: grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo
del centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se desarrolla. Como se puede
deducir de los ejemplos propuestos, la idoneidad de una dimension no garantiza la idoneidad global de los procesos
de ensefianza-aprendizaje. Idoneidad Emocional: grado de implicacion (interés, motivacion) de los alumnos y
alumnas en el proceso de estudio. La idoneidad emocional esta relacionada tanto con factores que dependen de la
institucién como con factores que dependen basicamente del estudiante y de su historia escolar previa (Ramos,
2009). Idoneidad Epistémica: grado de representatividad de los significados institucionales implementados (o
previstos), respecto de unos significados de referencia (Ramos, 2009).

Consideramos prdctica matemdtica a toda actuacion o expresion (verbal, gréafica, etc.) realizada por alguien para
resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion obtenida, validarla o generalizarla a otros contextos
y problemas (Godino J. , Sintesis del Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica:
motivacion, supuestos y herramientas tedricas, 2014).

Las practicas pueden ser idiosincrasicas de una persona o compartidas en el seno de una institucién. Una institucion
esta constituida por las personas involucradas en una misma clase de situaciones problematicas; el compromiso
mutuo con la misma problematica conlleva la realizacién de unas practicas sociales que suelen tener rasgos
particulares, y son generalmente condicionadas por los instrumentos disponibles en la misma, sus reglas y modos
de funcionamiento (Godino J. , Sintesis del Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccion Matematica:
motivacion, supuestos y herramientas tedricas, 2014).
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Metodologia

Para dar cumplimiento al desarrollo de aprendizaje del objeto matematico, se requiere realizar investigacion
académica, descriptiva, documental y trabajos de campos. Para esto se tendran en cuenta los siguientes aspectos:
Investigacion Descriptiva: Permite describir las situaciones, los fenomenos o los eventos que nos interesan,
midiéndolos y evidenciando sus caracteristicas.

Fases de la investigacion: El desarrollo de la investigacion estara dada por las siguientes fases: Fase 1: Revision
bibliografica, Fase 2: Disefio de taller evaluativo, Fase 3: Eleccion de la muestra, Fase 4: Aplicacion del Taller
evaluativo, Fase 5: Trabajos de campo, Fase 6: Identificar, Analizar y Comparar, Fase 7: Informe final.

Los resultados esperados de esta investigacion buscan el desarrollo del pensamiento aleatorio en la competencia de
razonamiento e interpretacion de resultados, generar y fortalecer las practicas matematicas en los estudiantes de
basica secundaria para su aprendizaje y aplicabilidad de las medidas de dispersion en contexto para determinar el
impacto puede generar el turismo y sus diferentes actividades en el sector economico y social.

Ejemplo 1:

Para hallar la desviacion media de la siguiente tabla referida a las edades de los 100 turistas que ingresaron en la
temporada de vacaciones de junio del afio 2016 a la region cafetera en el municipio de Quimbaya:

Tabla 1. Intervalo de clases — edades

[ Clase | ni

16-20 2
20-24 8
24-28 8
28-32 18
32-36 20
36-40 18
40-44 15
44-48 8
48-52 3

Frecuencia Edades
25
20
15

10

16-20  20-24 24-28 28-32 32-36 36-40 40-44 44-48 48-52

Grdfico 1. Poligono de frecuencias edades — turistas

Veamos como se procede:
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Tabla 2. Distribucion de frecuencias — Edades

= O I R N
6-20 ) 16,72 33.44
0-24 8 176 13.98 111.84
4-28 8 26 208 9.98 79.84
8-32 18 30 540 598 107.64
2-36 20 34 680 1.98 396
6-40 18 38 684 2.02 36.36
0-44 18 42 756 6.02 108.36
4-48 8 46 368 10.02 80.16
8-52 3 50 150 14.02 42.06
100 Y xm) = X = 639.3
35,98~36 afios
X ily.— %
DM = %;DM%, 39

La desviacion media viene a indicar el grado de concentracion o de dispersion de los valores de la variable. Si es
muy alta, indica gran dispersion; si es muy baja, refleja un buen agrupamiento y que los valores son parecidos entre
si. Por lo que podemos apreciar, que ingresan turistas de todas las edades y no hay un patrén o una edad comun
entre los turistas.

25
20
15

10

Grdfico 2. Dispersion de los datos con respecto a la media.

La desviacion media se puede utilizar como medida de dispersion en todas aquellas distribuciones en las que la
medida de tendencia central mas significativas haya sido la media.

Sin embargo, para las mismas distribuciones es mucho mas significativa la desviacion tipica, que estudiaremos a
continuacion, y eso hace que el uso de la desviacion media sea cada vez mas restringido.

Resultados

El observatorio turistico de Quimbaya (GIOTUQ), realiz6 durante la semana de receso estudiantil (Semana Santa),
un registro a 8 establecimientos de alojamiento y hospedaje indicando su capacidad de huésped y cuantas
habitaciones o cuartos tienen para atender la demanda de turistas que ingresan a la region. La siguiente tabla muestra
los resultados obtenidos:
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Tabla 3. Resultado capacidad - habitaciones.

NOMBRE DEL ESTABLECIMIENTO CAPACIDAD HABITACIONES

Hostal los nuevos almendros 24 8

Hotel Central 30 15
Hotel Poporo Quimbaya 60 23
Hospedaje el cafetero 40 28
Hotel las torres 46 11
Hotel la terraza 58 15
Hotel Quimbaya plaza 38 20
Hotel Los Faroles 32 9

A partir de los datos anteriores responder las siguientes preguntas:

a. ;{Cual es el nimero medio (promedio) de huéspedes que pueden alojar los 8 establecimientos de Quimbaya? Rta.

b. (Cual es el nimero medio de habitaciones que tienen los 8 establecimientos de hospedaje en Quimbaya? Rta.

c. Explica que significa para ti las dos cifras anteriores. Rta.

d. Si se eligen otros 8 establecimientos de hospedaje y el nimero promedio de huéspedes que pueden alojar los 8
establecimientos es de 41 huéspedes por establecimiento. El hotel “La Terraza” tiene capacidad para 28 y el hotel
“Mi Pueblo” 34. ;Cuantos huéspedes podran alojar los otros 6 establecimientos para que el promedio de huéspedes
en los § establecimientos sea 417 Justifica tu respuesta.

e. (Cuadl es la capacidad de huéspedes del hotel mediano si incluimos en la lista otro hotel con capacidad para 140
huéspedes? Rta.

f. En este caso, ;seria la media aritmética un buen representante de los 9 hoteles? Razona la respuesta.

Desarrollo de la situacion:

1. Complete la siguiente tabla:

Tabla 4. Tabla de distribucidn de frecuencias y medidas de dispersion.

Capacidad No. Hoteles Frecuencia Marcade y;.f; ly;—x| fi lyi—xl fi |lyi—x|?
(huésped) Acumulada Clase
Fa Vi

24 -29 1
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30-35
36 —41
42 - 47
48 — 53
54-59
60 - 65
TOTAL

—_ = O = (N[N

2. Calcule las medidas de dispersion del estudio estadistico

a. Rango:
R =

b. Desviacion Media:
Dm =

¢. Varianza:
S?=

d. Desviacion estandar
S =

Sitvacion probisma Desarrallo de Is situasién:

El observatorio turistico de Quimbaya, realiz5 durante la semana de receso estudiantil (Semana Santa), un 1 A e
rogisro 2 8 cstablecimicatos de glojamicnto  hospedaje indicando su capacidad do huésped y cuantas Complsts la siguisnta tabla:
habitacioncs o cusrtos icncn pard atender Ia demanda e turistas que ingresan a 1 rogido. L siguicate
tabla mucstrs lo resulados obleatos:

“Capacided | No. Fiokl

+8 Hostal lo: % 8
&3 B Hotel Central 30 15
;5’ . Hotel Poporo Quimtiaya & 23
T4 : Hospedaje ¢l cafetdro | o 28
I = Hotel las torres | % 11
[ [ Hotel I terraza I 53 15
T [ Hotel Quimbaya pldza I 38 | 2 | eV 4 2 -
(0, Hatel Los Farole: 2 | g ] e 9 2. Calcule 23 medidas ce dispersion del estudio o A) %
% e : .S
A partir de hos datos anteriores resgonder lnsslguinmpngmhzﬁﬂ I & p\’\i\’ 2 Rango:
@ : R=
g 4088 e el vimers i (pmdi) de hupedes e pden aljr s § sl éc |
s Sl b, Desviacitn Media: 8 -
\\\, ; 1Cudl fskd nﬂlﬁ:;v Tedio db Taliaciones que ficaen kos § coabiccimientos de hospedaje en sviacion Media: g s | 7 (\ Promad O o \oo
uinbaya? Ro. - m = i
< Bl e s pon e osumsmmmetku Un_eshimado de la = obede exde 930
mg A8 w b e ocrones, Ong med! da_ Nota: Recuerde redondzar a una cifra entera carcana, en case que de decimal,
) lmdenc_}& Centtral - c Vi %
arianza: e
4. 8i 50 eligen otros § establecimfentos de hospedaje y ¢ nimero promedio de huéspedes que pueden s 188

alojur los 8 establecimicntos es (do 41 hudspedes por esmblecimiento. El hotel La Termza® ticne
capacidad para 28 y el hotel [Mi Pueblo” 34. ,Cudntos huéspedes podrin alojar los ofros 6
establecimientos para que el profuedio de bubspedes en los § establecimientos sea 417 Justific t \a
pussu. s= T 0 olgeer
T 200 Al afesded. 1olo) ]e vestoy loy dfwos LM ol | o 2. 3w ager
- 2

dos_dades Pm QJ¢ no  senlity

a

Desyiacisn esténdar ——— Q ce

Coeficiente de variacion

2A B0 T ’95 AL 9% O 1A "’15711, | %
&. 4Cul e Ia capecidad de huéspef 1houlmrdunu{rmnlummmhhsﬂolmhotelcvmwmﬂd
pars 140 hoéspodes?. Ria._AO [govque e e dalo centr

3. Interprete los resultados obts enidos en os numeraies 1 y 2, respe: el
1. En este caso, jseria Is media éuca un bucn re?cmunkk Jos 9 hoteles? Razons la respusia. T
AYENG Dvo M —

4. Guia de reconocimiento de objetos y significadas

Figura 2. Resultado estudiante 1 Parte 1 y 2
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Figura 3. Resultados estudiantes 2 parte 1 y 2.

{ Tipos de objetos i | Significados (relucién de referencia o de I
Y | bsg |
SITUACIO {ES PROBLEMAS l— BomeSoria.  owalizeasa de colomnay |
| Capacidad de hospedaie que tiene el municipio para Ja demanda de turistas. 1__ v i 1
pedaj 2 s, fomedia lla somatovie
_Vromedsn el Jia caavded els doyy
' ELEMENTOS LINGUISTICOS (Términcs v expresiores matemticas: ‘ ) 5
simbolos, representaciones graficas ...) | - c ! d — R, 0] cvi2e (N = e
O o Ak Y ‘( _ Rrodudo molkphiacdn edve los Huriabies
| crvidad . [ PRO:IEDADFS (Enunciados para los crales se requiere una justficacion o ‘|
prueba
5, 5 E = oo
Cape adad Demanda. ‘“ﬁem% SoxTeskasanr [la jair coodicde diBe s v\ “—.

s adme o 29 TT N,

| Chinlgs | Poblacsy = S |
= = D e TN Y S
rﬂof\m&\l\: flopdoe | Moevhg. % | homegene dad [er it od e medidar de fendencc,
k —_— = = |
| Semana Szata. echo. 4‘ heterogenadad :uamlf ey sldeecon ox To
E2 - B _ Wovielle 2 e |

CONCEPTOS (Entidades matendticas para Ias cuzles se puede formular un SRR Lo L oamie

definicién més o menos formal) A AP iio. (o n
xR R edide Fendence (:‘:a.r;‘::ti& B % Vﬁg;?n:\'ros @ustificacioncs, demostraciones o pruchas de 1as propicdadss |
Heclone. o g I}\Xuxm&e ol V\?MNQ ella}e e :Iﬁ _- B +
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ﬁl»\ie&\dc\ ﬁ“?é*fm ! A (e ﬁ.‘ oo Ny g ¢ SO 2
Figura 4. Configuracion epistémica usando la Gros.
Conclusiones

La finalidad de una investigacion en didactica de la matematica es llegar a la institucionalidad del objeto
matematico. El docente investigador, luego de hacer el disefio y las implementaciones de las practicas matematicas
en el aula y fuera de ella, recopila los resultados y los somete a un analisis descriptivo — cualitativo — cuantitativo,
para obtener resultados que lo llevan a sacar conjeturas y conclusiones sobre el aprendizaje obtenido por los

estudiantes.

Las practicas matematicas para el aprendizaje de las medidas de dispersion desde el enfoque ontosemidtico, nos ha
llevado a la interpretacion del concepto en contextos sociales y econdmicos, al calculo de estos indicadores o
parametros de variabilidad desde situaciones utdpicas y su respectiva interpretacion.
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Vemos entonces, como a través de las configuraciones aportadas en cada faceta de la idoneidad de la didactica, se
fue construyendo la institucionalidad del concepto del objeto matematico, bajo el foco de una trayectoria didactica
y asi lograr la fenomenologia del objeto matematico.

Desde la mirada de la faceta epistémica, en las ejecuciones de situaciones problemas, resultaron apropiadas en tanto
que han permitido contextualizar la mayoria de los conceptos, procedimientos, propiedades, lenguajes y argumentos
de la estadistica elemental abarcando aspectos del conocimiento comun y avanzado (Godino J. , 2010). A partir de
los resultados obtenidos, los estudiantes junto con el profesor, logran configurar la epistemologia del concepto del
objeto matematicos, logrando asi la finalidad en esta faceta.
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