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Resumen

En este presente trabajo de grado se pretende analizar y dar a conocer las posibles dificultades,
obstaculos y errores que presentan los estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa José
Maria Cdrdoba en la comprensién y representacion de las medidas de tendencia central. Para
llevar a cabo este analisis, se consideré como referente tedrico los significados personal e
institucional del Enfoque Ontosemi6tico (EOS) propuestos por Godino y colaboradores (2008),
al igual que los objetos primarios y dos de las categorias de la taxonomia de los errores
realizadas por Radatz (1979). Los cuales brindaron aportes importantes para el analisis del objeto
matematico (medidas de tendencia central). Teniendo en cuenta lo dicho anteriormente, se
elaboro un cuestionario con 5 items tomados de diferentes autores y adaptados al contexto de los
estudiantes de Educacion Basica, especificamente grado sexto (6°), de la Institucion Educativa
José Maria Cdérdoba la cual pertenece al corregimiento de Mondomo Cauca, para luego realizar
su respectivo andlisis de las respuestas de los estudiantes y evidenciar qué errores presentan con
respecto al objeto matematico y conocer las dificultades que se presentan de dichos errores
encontrados. La metodologia que se emplea en este trabajo es de tipo cualitativo y se va a tomar

una muestra de cinco estudiantes de la poblacion estudiantil de grado sexto.

Palabras Claves: Estadistica, Enfoque Ontosemiotico, Dificultades, Obstaculos, Errores,

Medidas de Tendencia Central.



CAPITULO 1

Aspectos generales del estudio

1.1 Introduccién

El siguiente trabajo se encuentra ubicado en el marco de la linea de investigacion
Estadistica del programa de Licenciatura en educacion basica con énfasis en Matematicas de la
Universidad del Valle, el estudio abarca el analisis de las dificultades, obstaculos y errores que
los estudiantes de sexto grado manifiestan alrededor del objeto matematico medidas de tendencia
central en la resolucion de situaciones problema. Es por esto que uno de los objetivos es
presentar el analisis de las dificultades, obstaculo y errores que se obtengan, mediante un
cuestionario, teniendo en cuenta también que este cuestionario sera aplicado de manera virtual

por motivos de la pandemia ocasionada por el Covid19.

Hay que tener en cuenta que la motivacion que se tuvo para realizar este trabajo surge de
la importancia en la comprension y representacion de las medidas de tendencia central en
situaciones de la vida cotidiana, puesto que un buen aprendizaje de este objeto matematico
genera en el estudiante distintas herramientas para un futuro en las diferentes actividades que

vaya a realizar de acuerdo a su formacion profesional.

Con base a lo dicho anteriormente, se proponen cuatro capitulos para el desarrollo de este
trabajo: en el primer capitulo se presentan los aspectos generales en los cuales se enmarca este
trabajo, como lo son los antecedentes, el planteamiento del problema, los objetivo, y la
justificacion, en donde se abordan las propuestas de investigaciones que se han realizado acerca

de las medidas de tendencia central, sus propiedades, definiciones e interpretacion.
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En el segundo capitulo se indican algunos referentes tedricos donde se identifican las
propiedades y definiciones del objeto matematico, los significados institucional y personal y los
objetos primarios los cuales pertenecen al Enfoque Ontosemiotico (EOS), propuestos por Godino

y Batanero (2008).

El tercer y cuarto capitulo, comprende las fases de estudio, que tiene en cuenta la
metodologia, la poblacion, el tipo de investigacion, cuestionario, los instrumentos de analisis
utilizados para la realizacion del trabajo y el analisis de los resultados obtenidos. También las
conclusiones y recomendaciones del trabajo. Por ultimo, la bibliografia que se utilizé en el

trabajo y los anexos.

Seguidamente se presenta aportaciones importantes acerca de la estadistica y la

importancia que tiene en el curriculo de matematicas.

La estadistica es hoy; parte del curriculo de matematicas en la educacion primaria y
secundaria en muchos paises, debido a su utilidad en la vida diaria, su papel instrumental en otras
disciplinas, la necesidad del conocimiento estocastico basico en muchas profesiones y su

importancia en el desarrollo de un razonamiento critico Batanero, 2001; Franklin y Cols., 2).

En Colombia y los diferentes paises del mundo, el curriculo es el documento legal donde
se redactan las condiciones y reglamentos en las que se va a generar la educacion en cualquier
sistema educativo, independientemente del modelo politico que utilice el pais, de acuerdo, al tipo

de reglas que se aplican y las instituciones que a este se rigen.

En paises como México, la estadistica es ensefiada por el docente de una forma

tradicional, como parte de la asignatura de matematicas por el profesor de esta materia. Es por tal
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razon que se requiere de un profundo analisis tanto del curriculo de matematicas como también

de las dificultades de los estudiantes a los cuales se dirige esta ensefianza. Mayen, S. (2009).

Tanto en Colombia como en otros paises del mundo se ha dado gran importancia a la
estadistica, buscando mejorar su ensefianza en la educacion basica, sin dejar de reconocer que la
estadistica ha estado presente durante décadas. En los Gltimos afios se han encontrado diversos
aportes y recomendaciones que permiten que esta area de la educacién matematica se mejore en

su préctica y ensefianza, ampliando y renovando las diferentes metodologias de ensefianza.

Es por eso que se desea abordar, los diferentes aspectos que no permiten que el estudiante
adquiera un concepto claro de las tendencias de medida central. También se ha dado la necesidad
de centrar la ensefianza de la estadistica en los datos que se pueden recolectar, a diferencias de
los conceptos y algoritmos, de los cuales, los estudiantes pueden dar manejo de ello, realizar
actividades y que pueden de esta forma tener interaccion con la estadistica a través de problemas
y actividades de la vida real desde su temprana edad. (Franklin y cols., 2007). Lo escrito aqui se

tuvo en cuenta para el disefio del cuestionario.

Segun Batanero (2002), sefiala la deficiencia que presenta la ensefianza en cuanto a la
estadistica puesto que se pide y exige a los profesores que impartan un nuevo contenido sin tener
en cuenta que no todos ellos han tenido una formacién didactica especifica y esto hace que se

vuelva mas compleja.

Es por ello que en este trabajo lograremos identificar el problema, y el resultado de
conocer las diferentes causas que no permiten que el estudiante aborde con claridad el tema de
medidas de tendencia central y la importancia que esta adquiere dentro de las matematicas.

También se daréd a conocer en cada apartado el marco teérico, marco metodoldgico y objetivo
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que permiten que este proyecto sea de utilidad para la ensefianza y aprendizaje de las medidas de

tendencia central.

Aunque se logra evidenciar que la ensefianza de la estadistica ha avanzado, es notable que
los estudiantes sigan presentando carencias y dificultades en la comprension de los conceptos,

procesos y ejercicios relacionados con Medidas de Tendencia Central.

Por esta raz6n, autores como Batanero (2000) y Batanero y Godino (2002), mencionan
que estas posibles dificultades se suelen presentar en el &mbito internacional educativo de
diversas instituciones y proponen realizar estrategias de ensefianza para lograr mejorar el
aprendizaje de estos conceptos a partir del reconocimiento de las diversas particularidades del

estudiante en cuanto al contexto y el entorno en el que se encuentra.

Por tal motivo, este trabajo se da a conocer mediante antecedentes de trabajos que se han
realizado hasta el momento y el trabajo que tiene los futuros maestros de contribuir al
mejoramiento de la ensefianza de las matematicas y en especial la estadistica en el tema Medidas

de Tendencia Central.

Seguidamente de los antecedentes, se abordara la problematica, objetivos, marco tedrico,
marco metodologico y finalmente el analisis que se ha hecho respecto a las respuestas de los

estudiantes y su comprensién en las medidas de tendencia central.

1.2 Antecedentes

De acuerdo al campo de estudio del presente trabajo de grado, se realizd una bdsqueda en
los repositorios de algunas Universidades nacionales e internacionales, tales como Universidad

de Granada y Antioquia, obteniendo de ellas trabajos de maestria en documentos PDF, los cuales
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contaban con informacién de suma importancia y actividades de aprendizaje para la comprension
y la ensefianza de medidas de tendencia central. Esta informacion se recogio con el propdsito de
orientar el trabajo de grado y hacer un estudio de los diferentes aportes que se han realizado

hasta el momento.

En primer lugar, se encontro el trabajo de Oviedo, K., Contreras, J. M., Arteaga P. y
Ruiz, K. (2017). De la Universidad de Granada. Dicho trabajo tratd de mostrar los diferentes
recursos encontrados en internet, los cuales estaban disefiados para la ensefianza de medidas de
tendencia central en secundaria, cuyo objetivo general pretendia dos cosas, por un lado que los
estudiantes lograran comprender el concepto que se estaba ensefiando a partir de ese medio y que
fuera de gran ayuda para su ensefianza y por otro lado centrd la atencidn hacia el docente, que
ellos se capaciten respecto a las tecnologias vigentes en internet y que asesoren a sus estudiantes
sobre el uso de los recursos, ya que es un medio que podria facilitar la comprension del tema que
se esté abordando. Dicho trabajo también propuso hacer diferentes actividades mediante algunos
applets donde se pretendia llevar a cabo la ensefianza de medidas de tendencia central, de manera
que se identificasen las dificultades que presentaron los estudiantes al realizar dichas actividades,
y el aporte que pudo hacer las actividades tanto al docente como a los estudiantes. Las
actividades consistian inicialmente en explorar y reconocer los conceptos de media y mediana,
los datos representados en una recta numérica y en diagrama de cajas, se realizé un juego
didactico que le permitia al estudiante visualizar y determinar objetos matematicos relacionados

con el tema de medidas de tendencia central.

Finalmente, esta investigacion concluye que, aunque los recursos virtuales y en particular

los applets son muy importantes para la ensefianza de las matematicas y en este caso medidas de
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tendencia central, no se trabajan por si solos, se necesita la guia y la orientacion del docente y

que ese docente esté capacitado para ensefiar y trabajar con los recursos necesarios.

En segundo lugar, se tiene el trabajo de Agudelo, L. (2016). De la Universidad de
Antioquia-Medellin. Este es un trabajo para el titulo de Maestria el cual trata sobre actividades
orientadoras que se hicieron a estudiantes de sexto grado entorno a la ensefianza de medidas de
tendencia central con el fin de analizar el desarrollo de la actividad de aprendizaje de esos
estudiantes y para lograrlo se llevo a cabo una investigacion cualitativa donde se fomentaria una
relacion entre estudiante y profesor y se fortalezca la comunicacion. Las actividades constaban
de 10 tareas en las cuales los estudiantes debian tener comunicacion y socializacion tanto entre
pares como con la docente, luego se socializd los resultados que obtuvieron. Las tareas constaban
de preguntas sobre la alimentacion escolar, los alimentos saludables para los estudiantes, las
cuales se representaban mas tarde a través de graficos como diagrama de barras, al igual que se

le hallaba la mediana e iban aprendiendo mas a fondo acerca de este tema y sus representaciones.

Esta investigacion concluy6 con un resultado exitoso, ya que las actividades fueron muy
atiles y positivas para los estudiantes puesto que contribuyeron al aprendizaje de ellos, les ayudo
a reconocer las caracteristicas del concepto ensefiado, les ofrecié una visualizacion mas agil de
las relaciones establecidas de la frecuencia absoluta en cuanto a la moda y entre todos
cooperaron en las actividades, buscando respuestas por fuera del aula y enriqueciendo sus

conocimientos en cuanto este concepto.

En tercer lugar, encontramos el trabajo de Mayén, S. (2009). Este trabajo investigativo
trata en primer lugar dejar claro y explicado los significados y caracteristicas del concepto de

medidas de tendencia central, aborda mucha informacion que le ayuda al estudiante a
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familiarizarse con el tema. Tiene una actividad la cual se llama “cuestionario Piloto”. El
cuestionario piloto es aquel que permite evaluar una serie de preguntas y respuestas utilizando un
tamafio de muestra mas pequefio que el de la muestra planeada. Este consta de varias preguntas
orientadas a la evaluacién del significado personal que los estudiantes les dan a las medidas de
tendencia central. El cuestionario tuvo como objetivo recoger datos sobre las practicas
matematicas que realizaron los estudiantes al resolver problemas relacionados con medidas de

tendencia central y poder aproximarlos a esa comprension.

Finalmente, esta investigacion concluye, que sin importar la cantidad de informacion que
se les brinde a los estudiantes sobre el concepto de medidas de tendencia central, y se explique
con ejemplos y graficas, las dificultades persisten en cuanto al analisis y comprension del tema.
Pues a los estudiantes se les sigue dificultando resolver problemas de ese tipo, no se profundizé

al maximo el concepto para una mejor comprension por parte de los estudiantes.

En cuarto lugar, se presenta el trabajo de Cubides, K., Rosada. L. (2011). Universidad
Santiago de Cali. Este trabajo de investigacion se encuentra ubicado en la linea de didactica, en
especial la estadistica. Este trabajo estd enfocado en el estudio de las dificultades y obstaculos
que presentan los estudiantes en la obtencidn e interpretacion de las medidas de tendencia central

y la resolucion de problemas.

Uno de los principales objetivos de este trabajo fue el de presentar un anélisis de las
dificultades que se obtuvieron mediante un “taller diagnostico” y desarrollar un documento que
permitiera también a los futuros docentes reflexionar acerca de las diversas estrategias que se
pueden implementar en la motivacion del estudiante y lograr que él tenga un aprendizaje

significativo. Se puede evidenciar mediante este “taller diagnostico” errores cometidos por los
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estudiantes en cuanto a la aplicacion correcta de cada medida de tendencia central en cada

actividad propuesta y a las respuestas errdneas introducidas por ellos.

De este trabajo se puede concluir que los estudiantes tienen poco conocimiento acerca de
las propiedades que cumple las medidas de tendencia central (media, mediana y moda); también
se puede evidenciar que los estudiantes presentan dificultades en la parte algoritmica, pues al
calcular la mediana no ordenaban los datos de forma correcta, esto genera dificultad en el
aprendizaje de los estudiantes en cuanto a las medidas de tendencia central, también se puede
observar la falta de comprension de este objeto matematico y los obstaculos que se les presenta a

los estudiantes para poder avanzar en ello.

En quinto lugar, se presenta el trabajo de investigacion de C. Batanero, J. D. Godino, D.

R. Green, P. Holmes y A. Vallecillos. (2014). Esta informacidn se tuvo en cuenta para el Marco
Tedrico y el analisis, trata sobre los posibles errores, concepciones y obstaculos que presentan
los estudiantes en la comprension de las medidas de tendencia central. También menciona que el
estudiante proporciona respuestas erroneas, con respecto a un patrén de evaluacion, o en
ocasiones no es capaz de dar ninguna respuesta lo cual muestra el gran problema que hay en el
campo de la educacion estadistica y en especial las medidas de tendencia central y el trabajo que
tenemos los futuros licenciados por aportar conocimientos nuevos y estrategias que le ayuden al

estudiante a tener una mejor comprension referente a este tema.

Por ultimo, la investigacion hace algunas consideraciones a tener en cuenta en la
ensefianza del objeto matematico seleccionado, una de ellas es que a veces los alumnos muestran
falta de interés hacia la estadistica, puesto que este tema se les ha ensefiado de manera abstracta

desde edades tempranas.
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Autores como Radatz (1980). Consideran el analisis de errores como “una estrategia de
investigacion prometedora para clarificar cuestiones fundamentales del aprendizaje matematico”
(pag. 16). De este mismo modo, Borassi (1987) presenta el analisis de errores en educacion
matematica “como un recurso motivacional y como un punto de partida para la exploracion
matematica creativa, implicando valiosas actividades de planteamiento y resolucion de

problemas-2 (pag. 7).

De acuerdo a estos conceptos dados por autores, se debe prestar atencidon cuando se le
presenta obstaculos al estudiante en la realizacion de un ejercicio, al desarrollar un problema, sus

procedimientos y al llevar lo aprendido a las representaciones ya sean grafica, simbdlica, etc.

Dado esos obstaculos, conlleva al estudiante a presentar errores en la interpretacion de las

medidas de tendencia central, al igual que en la comprension e interpretacion de ellas.

De esta manera, Brouseau (1983) menciona ciertas caracteristicas de los obstaculos que

conllevan a los estudiantes a cometer errores, una de ellas es la siguiente:

Un obstaculo es un conocimiento, no una falta de conocimiento. El estudiante utiliza este
conocimiento para producir respuestas adaptadas a un cierto contexto que encuentra con

frecuencia.

Segun lo que indican los antecedentes llegamos a la conclusion que a pesar de que las
investigaciones y ensefianzas acerca de medidas de tendencia central han avanzado y los
docentes tratan de mejorar cada dia las formas de ensefiar generando estrategias, los estudiantes
siguen presentando dificultades, obstaculos y errores a la hora de aprender y comprender este

tema, al realizar actividades que impliquen sus propiedades, también confunden la media con la
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mediana y sus representaciones, en otras palabras, siguen presentando lagunas en el aprendizaje

y esto hace que se genere en ellos un aprendizaje erroneo referente a este tema.

De acuerdo a los antecedentes escritos en los parrafos anteriores surgen las siguientes

preguntas:

¢Como los estudiantes de grado sexto distinguen las diferencias de media, mediana y

moda?

¢Como ensefan los docentes? ;Como aprenden los estudiantes? Estas cuestiones han sido

preocupantes en la comunidad educativa.

El proceso de aprendizaje del alumno debe basarse en su propia actividad creadora, es
decir, aquellas actividades propias del ser humano, en sus descubrimientos personales, en sus
motivaciones intrinsecas, debiendo ser la funcion del profesor la de orientar, guiar, animar, pero

no la de fuente fundamental de informacion. (Martinez, 2004 citado en Cattaneo, 2012, p.24)

Dado que son varios los interrogatorios, se debe profundizar mas a fondo el concepto del
tema de medidas de tendencia central en grado sexto, buscar estrategias que fomenten un
aprendizaje significativo en los estudiantes, de modo que logren tener una buena comprension de

acuerdo este tema y lo puedan aplicar a la vida diaria.

Teniendo en cuenta todas aquellas investigaciones que se han realizado acerca de la
ensefianza y aprendizaje de las medidas de tendencia central, cabe resaltar que todas ellas
justifican la importancia de este trabajo dado que la evaluacién de los conocimientos y
dificultades de los estudiantes nos motivan a querer disefiar e implementar acciones didacticas

gue conduzcan al estudiante a superar todo aquello que se le presenta. Por ello damos paso al
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planteamiento del problema donde se busca dar una posible solucién a nuestra pregunta

problema.

1.3 Planteamiento del problema

En este capitulo se propone centrar el objeto de estudio, de las dificultades, obstaculos y
errores que presentan los estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa José Maria

Cordoba en la comprensién y representacion de las medidas de tendencia central.

Las investigaciones que se han realizado en los ultimos afos en la ensefianza de la
estadistica, en especial las medidas de tendencia central han mostrado ciertas dificultades
asociados tanto al aprendizaje como a la ensefianza de este tema. Puesto que, en algunos casos,
los docentes no introducen el pensamiento aleatorio en la ensefianza de la estadistica, o si lo

introducen no lo ensefian a profundidad.

Estas investigaciones concuerdan en que una de las mayores dificultades que presentan
los estudiantes y lo limitan a entender el objeto matematico se debe a que no tienen presente las
propiedades de cada medida de tendencia central y a su representacion, pues debido a esto, el
estudiante no es capaz de reconocer las diferentes representaciones e interpretaciones de este
concepto propuestas en diversos contextos. De esta manera, las dificultades en el estudio y el uso
de las medidas de tendencia central en gran parte se deben por lo mencionado anteriormente, al
lenguaje utilizado por los docentes y a la complejidad de los conceptos matematicos que se
abordan. De acuerdo a lo dicho anteriormente, Radatz (1980), considera el analisis de errores

como.
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Una estrategia de investigacion prometedora para clarificar cuestiones fundamentales del
aprendizaje matematico, del mismo modo que el analisis de errores en educacion matematica,
como un recurso motivacional y como un punto de partida para la exploracién matematica
creativa, implicando valiosas actividades de planteamiento y resolucion de problemas Borassi

(1987).

También menciona los tipos de errores que suelen ocurrir en el aprendizaje de las
matematicas: Errores debidos a dificultades de lenguaje y Errores debidos a un aprendizaje

deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos.

Algunos autores preocupados por la ensefianza de la estadistica en la educacion basica,
han enfocado sus investigaciones en la realizacion de un analisis profundo sobre las variables
que se presentan en el aula de clase para la comprension de los conceptos estadisticos, entre estos
autores se encuentran Batanero, Godino, entre otros. Ellos han podido lograr que la estadistica
tenga cambios significativos en cuanto a la ciencia como tal y por supuesto a la ensefianza-

aprendizaje.

Siguiendo con esta idea, autores como Struss y Bichler (1988) en su investigacion sobre
la comprension de la media tratan de evaluar a los estudiantes mediante una serie de preguntas

estructuradas distinguiendo una serie de propiedades entre las cuales se encuentra las siguientes:

- La media es un valor comprendido entre los extremos de la distribucion

- el valor medio esta influenciado por los valores de cada uno de los datos. Por esto la
media no tiene elemento neutro, etc.

De acuerdo a las anteriores propiedades, estos autores realizaron diferentes actividades

con estudiantes de diferentes edades con el objetivo de evaluar la comprension que ellos tenian

acerca de este concepto. Al realizar las actividades propuestas, se identifico, el progreso de los
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estudiantes en la comprension de las medias, medianas en base a sus propiedades, pero los
estudiantes siguieron presentando dificultad en las deméas propiedades tales como: la suma de las
desviaciones por los valores de cada uno de los datos respecto de la media es cero, otra que nos
dice es que hay que tener en cuenta los valores nulos en el célculo de la media. En esta misma

linea, Leon, M. R., y Zawokeswski, F. S. (1991).

Mencionan que las propiedades que se encuentran relacionadas con el valor del cero o
con la representacion de la media (simbdlica como graficamente) resultan en verdad un problema

para los estudiantes.

Del mismo modo, en los trabajos de Belén Cobo (2003) se mencionan dificultades en
cada una de las medidas de tendencia central, estas dificultades estan asociadas a la falta de
comprension por parte de los estudiantes, presentan dificultad al comparar distribuciones,

representarlas graficamente y resolver las diversas actividades que se les plantea.

De acuerdo a las dificultades mencionadas anteriormente, las cuales han presentado un
problema en el aprendizaje de las medidas de tendencia central, se realizaron diversas
actividades como cuestionarios, pruebas piloto donde se evaluaron las respuestas correctas e

incorrectas de los estudiantes y de acuerdo a las respuestas dieron unas posibles soluciones.

Por otro lado, el nimero de investigaciones sobre la didactica de la estadistica es ain muy
escaso, en comparacion con las existentes en otras ramas de las matematicas. Por ello, no se
conocen aun cuales son las principales dificultades de los alumnos en muchos conceptos
importantes. Seria también preciso experimentar y evaluar métodos de ensefianza adaptados a la
naturaleza especifica de la estadistica, a la que no siempre se pueden transferir los principios

generales de la ensefianza de las matematicas. Las investigaciones existentes no son muy
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conocidas por los profesores, ya que falta todavia mucha labor de difusion, especialmente de

trabajos realizados fuera de nuestro pais. Batanero, C. (2000).

De acuerdo a la problemética identificada, es pertinente realizar la siguiente pregunta

problematizadora:

¢Qué dificultades, obstaculos y errores presentan los estudiantes de sexto grado de la
institucién educativa José Maria Cdrdoba del corregimiento de Mondomo en la comprension y

representacion de las medidas de tendencia central?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Analizar las dificultades, obstaculos y errores que presentan los estudiantes de sexto
grado de la Institucion Educativa Jose Maria Cordoba en la comprension y representacion de las

medidas de tendencia central mediante un cuestionario.

1.4.2 Objetivos especificos

- Evidenciar las dificultades obstaculos y errores que presentan estudiantes de sexto
grado, a través de un cuestionario donde se les presentan situaciones problema que requieren el

uso de las medidas de tendencia central para su resolucion.

- Clasificar y analizar las dificultades obstaculos y errores encontrados en los resultados

de los estudiantes al resolver la prueba, teniendo en cuenta el enfoque Ontosemidtico.

- Proponer recomendaciones con base en los resultados obtenidos, para contribuir a la
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disminucién de dificultades obstaculos y errores en la ensefianza del objeto matematico.

1.5 Justificacién

La estadistica es una ciencia que ha ido teniendo sus cambios a lo largo de los afios,
cambios que han sido significativos en la ensefianza y aprendizaje de ella y en especial las
medidas de tendencia central, por este motivo, el ministerio de educacion nacional (MEN)
realizo la introduccion de la estadistica en el curriculo de matematicas, logrando que este
documento sea una guia para las instituciones educativas y docentes en cuanto al proceso de
elaboracion de proyectos educativos, también ha incorporado el desarrollo del pensamiento
aleatorio y sistemas de datos con unos contenidos basicos propuestos para la educacion basica,
viendose asi la necesidad de formar al estudiante con conceptos bésicos estadisticos que en un
futuro seran de gran utilidad en las actividades que él realice a diario, debido a que hoy en dia se
observa como en los medios de comunicacion, en el trabajo y aln en otras ciencias y disciplinas

es necesario comprender y conocer los conceptos béasicos de la estadistica.

El pensamiento aleatorio se encuentra directamente ligado a los conceptos y
procedimientos de la teoria de probabilidad y la estadistica inferencial, en cuanto a la parte
estadistica, las experiencias vividas por los estudiantes permiten realizar asignaciones de forma
numérica en las cuales se puede medir las probabilidades de los sucesos. Cabe resaltar que este
trabajo se centra en las medidas de tendencia central, segln el pensamiento aleatorio, los
estudiantes usan las medidas de tendencia central (media, mediana y moda) para hacer
interpretaciones de un conjunto de datos ya se recolectado del mismo contexto del estudiante y

de sus experiencias vividas.
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Batanero y Godino (2002) en su proyecto, sefialan la importancia y el objetivo de la
estadistica, al igual que las razones fundamentales por las cuales se debe implementar en la

ensefianza a partir de la educacién basica primaria:

La estadistica es hoy una parte de la educacién general deseable para los ciudadanos,
quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e interpretacion de tablas y graficos estadisticos
que con frecuencia aparecen en los medios de comunicacion. Las principales razones que

fundamentan la ensefianza de la estadistica son las siguientes:

Es util para la vida posterior a la escuela, ya que en muchas profesiones se precisan unos

conocimientos basicos del tema.

Su estudio ayuda al desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en

la valoracion de la evidencia objetiva, apoyada en los datos, frente a criterios subjetivos.

Ayuda a comprender los restantes temas del curriculo, tanto de la educacién obligatoria

como posterior, donde con frecuencia aparecen graficos, resimenes o conceptos estadisticos.

Parece ser que, en Colombia esta medida no ha sido suficiente para que se introduzca en
las aulas de clase la estadistica como ciencia fundamental en el desarrollo cognitivo del
estudiante, es por este motivo que la estadistica sigue siendo objeto de estudio de investigacion.
Teniendo en cuenta que Godino y Batanero han sido los pioneros en la educacidn estadistica y se
han preocupado por mejorar en los avances que ha tenido la educacion estadistica en cuanto a la
publicacion de varios textos e investigaciones que conllevan a tomar conciencia del papel
importante que juega el docente y la actitud que él debe tener frente a la estadistica, debido a que

es el docente el principal mediador del conocimiento estadistico.
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Por su parte MOORE, aclara:

La Estadistica es la ciencia de los datos con mas precision, el objeto de la estadistica es el
razonamiento a partir de datos empiricos. La estadistica es una disciplina cientifica, autobnoma

que tiene sus métodos especificos de razonamiento.

Segun lo anterior se podria deducir que en el aula de clases no se le esta dando a la
estadistica la importancia que requiere para ser ensefiada y abordada, lo cual da paso a que se
presenten diversas dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de ella, tal como lo indica

Mayen en su tesis.

Batanero (2000) indica que: nos encontramos con la paradoja de pedir a los profesores
que impartan un nuevo contenido, para el que no todos han tenido una formacion didactica
especifica. Por otro lado, el nimero de investigaciones sobre la ensefianza de la estadistica es aun
escaso, Yy solo estamos comenzando a conocer las principales dificultades de los alumnos en los

conceptos mas importantes.

Por esta razon, los estudiantes suelen presentar dificultades, obstaculos y errores en la
comprension de las medidas de tendencia central, debido también a que los docentes en
ocasiones presentan la ensefianza de este tema de una forma muy general, lo cual no permite que

el estudiante se apropie de esos conocimientos estadisticos.

Del mismo modo, es importante también mencionar el papel que juega la educacion

estadistica en la formacion del estudiante:

Zapata (2011) dice que un ciudadano comun requiere de la educacion estadistica para

poder entender y comprender el entorno en el que se encuentra y esta socializado. Esta educacion
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debe promoverle elementos que le ayuden al manejo de la informacion y sea un sujeto que toma

decisiones de acuerdo a sus necesidades.

Del mismo modo Lopes, C. (2003) en el siguiente apartado da a conocer la importancia

de la educacion estadistica y el papel que juega la escuela:

Las propuestas curriculares de matematicas estan buscando justificar la importancia y la
relevancia de esos temas en la formacién de los estudiantes, resaltando que ellos deben conocer
los procedimientos que deben desarrollar para un aprendizaje significativo. El estudio de esos
temas se torna indispensable para el ciudadano en los dias de hoy y en los tiempos futuros,
delegando a la ensefianza de la matematica el compromiso de no sdlo ensefiar el dominio de los
nameros, sino también la organizacion de los datos, lectura de graficos y analisis estadisticos. (p.

58).

De igual manera, Godino, et., al (2004)

A modo de conclusion, es pertinente ampliar el foco investigativo acerca de las
dificultades obstaculos y errores que presentan los estudiantes de secundaria en la comprension y
representacion de las medidas de tendencia central, puesto que esto les permitira a los futuros
docentes generar e implementar estrategias dentro del aula de clases para lograr un aprendizaje
eficaz y significativo, y del mismo modo motivar a los estudiantes a enriquecer sus

conocimientos.

Para evidenciar las dificultades, obstaculos y errores que presentan los estudiantes de
sexto grado de la Institucion Educativa José Maria Cordoba en la comprensidn y representacion

las medidas de tendencia central, se tomara items de cuestionarios ya realizados; se modificaran
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de acuerdo al contexto y grado del estudiante y se aplicara el cuestionario con preguntas
significativas, este cuestionario seré guiado con el propésito de enriquecer y afianzar los
conocimientos de los estudiantes, como también opacar un poco aquellas dificultades, obstaculos

y errores que presentan en la comprension y representacion de ellas.
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CAPITULO 2

Marco teorico

Una vez se haya expuesto los motivos de la realizacion de este trabajo bajo las medidas
de tendencia central, y se haya justificado con claridad, la finalidad del marco teérico es analizar
los siguientes apartados donde se abordaran conceptos de gran importancia y que se encuentran

inmersos en las medidas de tendencia central:

- Nocion de estadistica.

- Caracteristicas de las Medidas de Tendencia Central y sus propiedades
- Educacion Estadistica

- Enfoque Ontosemidtico (EOS)

- Obstaculos en el aprendizaje de las matematicas

- Errores en el aprendizaje de las matematicas

2.1 Nocion de estadistica

Para algunos la estadistica suele entenderse como una coleccion de datos de una
poblacion o grupo de personas que se desean analizar, presentados por medio de graficos o

tablas.

La estadistica es una ciencia que ha estado en constante desarrollo, a pesar de que en un
tiempo atras no se tenia en cuenta en algunas instituciones pero que a partir del siglo XX paso a
considerarse una de la ciencia fundamental en cuanto a la metodologia y a la base del método

cientifico experimental.

Una definicion formal de estadistica es la siguiente:
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“Estadistica es la investigacion de los hechos objeto de calculos para poner de manifiesto
las condiciones y perspectivas de la sociedad”. Roberto Behar y Mario Yepes. MOORE, (1999),

por su parte afirma:

La estadistica es la ciencia de los datos. Con més precision, el objeto de la estadistica es
el razonamiento a partir de datos empiricos. La estadistica es una disciplina cientifica autbnoma,

que tiene sus métodos especificos de razonamiento.

Como se ha mencionado en las anteriores afirmaciones, la estadistica es la ciencia que
tiene su propia forma de razonamiento, analisis y reflexion y aquella en la que la recoleccion de

datos que se realice, puede ser validas.

HOLMES (1980), por su parte afirma: la estadistica es una parte de la educacion general
deseable para los futuros ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e
interpretacion de tablas y graficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios

informativos.

Aunque existen diversas definiciones de estadistica, en este trabajo abordaremos la
definicion que plantea Moore y Carmen Batanero, puesto que es la que afirma que la estadistica
es una ciencia la cual permite razonar de forma tal que existen métodos distintos a los que

plantean la educacion matematica.

2.2 Caracteristicas de las medidas de tendencia central y sus propiedades

A continuacidn, se presenta las definiciones de medidas de tendencia central (media,

mediana y moda) lo cual permite que haya una mayor claridad en el avance de este trabajo. Por
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tal motivo se va a tomar como referencia el texto titulado Estocéstica y su didactica para

maestros de los autores Roberto Behar y Mario Yepes:

La comparacion de dos distribuciones de frecuencias correspondientes, por ejemplo, a
muestras distintas de una misma variable (como numero de hermanos, altura, etc.), puede
hacerse de una manera directa por medio de la tabla, o visualmente con ayuda de graficos
estadisticos. Pero también se puede hacer eligiendo un valor representativo de cada muestra. La
media, la moda y mediana son soluciones matematicas idoneas para este tipo de problema segun
distintas circunstancias. Reciben el nombre de “estadisticos” o caracteristicas de posicion (o

tendencia) central.

2.2.1 Media aritmética

Para Godino y Batanero (2001), la principal medida de tendencia central es la media
aritmética. Cuando La variable es cuantitativa, es decir, aquel nimero que se obtiene sumando
todos los valores de la variable(x;), la cual se divide entre el nimero de datos o valores

obtenidos (n).

Simbdlicamente se presenta como:

= X tx+ e+ xy, e X 1 -
n n n
La media aritmética es la cantidad que se repite equitativamente cuando se tiene
diferentes cantidades de una magnitud y se quiere distribuir de manera uniforme. Dicho de otra
manera. La media aritmética es el resultado de dividir la suma de todos los datos observados

entre la cantidad de dichos datos.
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Dentro de las propiedades de la media se tienen las siguientes:

- La media es un valor comprendido entre los extremos de la distribucién. El valor medio
es influenciado por los valores de cada uno de los datos. La media no tiene por qué ser
igual a uno de los valores de los datos. Incluso puede no tener “sentido” para los datos
considerados.

- La media es un “representante” de los datos a partir de los que ha sido calculada.

- La media se expresa en las mismas unidades de medida que los datos.

- Lasuma de las desviaciones de los datos de una variable x con respecto a la media es

cero.

Cada una de estas propiedades es de suma importancia para poder comprender el

concepto que se esta abordando.

2.2.2 La mediana

De una muestra, es el valor (Me), el cual supera y es superado por no mas de la mitad de

los datos.

La formula de esta medida para hallar dichos datos es la siguiente:

( X, +1 ] ] \
5 si nes impar

Me=tx, i X(,) }

k z 22 ,sinespar )

Se llama mediana al nimero tal que existen tantos valores de la variable superiores,

inferiores o iguales a él.
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Para poder calcular la mediana mediante tablas de frecuencias, primeramente, se debe

. . . . 1
observar que la frecuencia relativa acumulada la cual corresponde a la mediana, es igual a >

De acuerdo a esta medida de tendencia central, la mediana juega un papel importante
puesto que no se ve afectada por valores extremos y su uso va ligado a las distribuciones

asimétricas.

Si el nimero de valores es impar, la mediana es el valor del centro de la tabla, cuando los
datos se encuentran ordenados como en el ejemplo que se muestra a continuacion: si se tiene las
edades de un grupo de estudiantes: Ana 11 afios, Juan 12 afios, Pedro 10 afios, Carlos 10 afios,
Alicia 9 afos, al ordenar las edades de menor a mayor; Alicia 9 afios, Carlos 10 afos, Pedro 10
afios, Ana 11 afios, Juan 12 afios, se puede ver que la edad del alumno que esta en el centro

(Pedro) es 10 afios, este es el valor de la mediana.
Las propiedades que conforman esta medida de tendencia central son las siguientes:

- Lasuma de las distancias de los datos a un punto “a” es minima cuando dicho punto es la

mediana, y se representa de la siguiente manera:

n

f(a) = ZIX; —al,donde f(a)tiene un minimo en a = Me

=1
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2.2.3 Lamoda

La moda es el valor de la variable que tiene mayor frecuencia. En la moda, si existe una
sola moda se llama unimodal, si aparecen dos modas se llama bimodal y si se da el caso que

aparece mas de dos se llama multimodal.

La moda por su parte, tiene ciertas desventajas, pues si las frecuencias se centran solo en
algunos valores, al tomar uno de ellos para ser representado, los deméas valores pueden que no
queden bien representados dado que no se toman en cuentan todos los datos de la moda. Aunque
esta medida de tendencia central tenga sus desventajas, cabe aclara que es la Gnica que se puede
tomar para las variables cualitativas las cuales estdn medidas en escala nominal. Se debe tener
también en cuenta que si la variable es discreta se representa como Mo y hace referencia al dato
que tiene mayor frecuencia en la muestra, por otro lado, si es continua, entonces se reproduce
una mayor concentracion de datos, esto significa que viene a representar los datos de mayor

densidad de frecuencia.

Habiendo ampliado los significados y propiedades de las medidas de tendencia central,
también es importante mencionar la Educacion Estadistica pues en ella se abordan
investigaciones importantes que se han realizado sobre las dificultades, obstaculos y errores en la

comprension de las medidas de tendencia central.

2.3 Educacioén estadistica

En palabras de Batanero (2000) “la Educacion estadistica se ha incorporado de forma
generalizada, al curriculo de matematicas de la ensefianza primaria y secundaria” (p.41).

Batanero (2000) esto se da por varias razones, principalmente se debe “al uso frecuente de datos
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y concepciones estadisticos en la vida cotidiana [...], a la necesidad de un conocimiento basico
de estadistica en muchas profesiones y al papel importante que juega en el desarrollo de un

razonamiento critico” (p.1).

Zapata (2011) dice que un ciudadano comun requiere de la educacion estadistica para
poder entender y comprender el entorno en el que se encuentra y esta socializado. Esta educacion
debe promoverle elementos que le ayuden al manejo de la informacion y sea un sujeto que toma
decisiones de acuerdo a sus necesidades. En Colombia, las lineas o normas principales con las
cuales cuentan los profesores para la ensefianza de la estadistica se basan en dos documentos
expedidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), los lineamientos curriculares (MEN
1998) y los Estandares Basicos de competencias en Matematicas (MEN 2006), en su documento
estandares basico orienta la organizacion de los conceptos por conjuntos de grados desde los
diferentes pensamientos y los procesos que apuntan a la formacidén en competencias
matematicas. En los documentos mencionados, nos hablan acerca de la educacion estadistica la

cual se toma como “pensamiento aleatorio y sistema de datos”.

Aqui el estudiante debe reconocer, interpretar y comparar las representaciones graficas de
un conjunto de datos (diagramas de barras, diagramas circulares). Debe utilizar las medidas de

tendencia central para interpretar el comportamiento de un conjunto de datos, etc.

El pensamiento aleatorio y sistemas de datos han estado presente a lo largo de la historia,

en la ciencia y la cultura y ain en nuestra vida diaria.

Al introducir la estadistica y la probabilidad en el curriculo de matematicas, esto genera
la necesidad de hacer uso del pensamiento inductivo pues al inducirlo en un conjunto de datos,

permite proponer diferentes inferencias las cuales van a tener a su vez diferentes posibilidades de
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ser ciertas. Por otro lado, los docentes deben aplicar situaciones en contextos reales para
introducir aquellos conceptos aleatorios, tienen el deber de preparar y poner en practica
situaciones de ensefianza orientadas a experiencias y actividades en el marco aleatorio y
estadistico, donde se presentan resultados favorables y los que no lo son, situaciones que motiven

al estudiante, ayude a favorecer y enriquecer sus conocimientos.

Dicho de otro modo, lo que menciona el Ministerio de Educacion en los estandares
Basicos de competencias, es lo que se espera que haga el estudiante, pero debemos tener en
cuenta que el tiende a confundirse al realizar esta serie de procesos, representaciones y
actividades, que necesitan primero comprender el concepto del objeto matematico y sus
caracteristicas. Seguidamente se habla sobre el significado de las medidas de tendencia central.
Cuando se quiere reflexionar acerca de las dificultades que se presentan en el aprendizaje de
ciertos conceptos para los estudiantes, por este motivo es necesario hacer un analisis
epistemologico de su significado y para ello mencionamos a Godino (1996) el cual dice lo

siguiente:

“el problema de la comprension esta, por consiguiente, intimamente ligado a como se
concibe el propio conocimiento matematico. Los términos y expresiones matematicas denotan
entidades abstractas cuya naturaleza y origen tenemos que explicitar para poder elaborar una
teoria util y efectiva sobre qué entendemos por comprender tales objetos”. Esta explicitacion
requiere responder a preguntas tales como: ¢Cual es la estructura del objeto a comprender? ;Qué
formas o modos posibles de comprensidn existen para cada concepto? ;Qué aspectos o
componentes de los conceptos matematicos es posible y deseable que aprendan los estudiantes

en un momento y circunstancias dadas? ¢Como se desarrollan estos componentes? (pg. 418).
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Asi mismo Godino, et., al (2004) menciona que un estudiante que sabe de matematicas
debe ser capaz de “utilizar el lenguaje y los conocimientos matematicos para resolver problemas
en diferentes contextos” (p. 18). Es decir, debe desarrollar habilidades y capacidades para aplicar
los conceptos a partir de procedimientos y procesos matematicos que le permitan alcanzar un

aprendizaje significativo.

Para comprender el origen de las dificultades que presentan los estudiantes en las
medidas de tendencia central se mencionan autores como. (Godino y Batanero, 1994; 1998a) en
significado y la comprension de los objetos matematicos, “desarrollamos y precisamos
progresivamente las nociones del significado institucional y personal de un objeto matematico”,
en cuanto a lo personal, el significado que el estudiante le da a los términos y simbolos
matematicos, sus conceptos y proposiciones y la construccion de esos significados como
consecuencia de la instruccion. De este mismo modo, la autora Sierpinska (1990) menciona lo

siguiente:

Comprender el concepto sera entonces concebido como el acto de captar su significado.
Este acto sera probablemente un acto de generalizacion y sintesis de significados relacionados a
elementos particulares de la “estructura” del concepto (la “estructura” es la red de sentidos de las
sentencias que hemos considerado). Estos significados particulares tienen que ser captados en
actos de comprension (p.27). “La metodologia de los actos de comprension se preocupa

principalmente por el proceso de construir el significado de los conceptos™ (p.35).

Siguiendo esta idea, Drumett también concibe con esta idea de significado y

comprension, pero desde un punto de vista tedrico en el siguiente apartado:
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“Una teoria del significado es una teoria de la comprension; esto es, aquello de que
alguien sabe cuando conoce el lenguaje, esto es, cuando conoce los significados de las

expresiones y oraciones del lenguaje” (Drumett, 1975, p.372).

Teniendo en cuenta lo que nos menciona cada autor en los apartaos anteriores, podemos
notar que para poder comprender un concepto u objeto matematico primeramente se debe
conocer sus diferentes significados y representaciones y en qué momento aplicarlos. Por otro
lado, la matematica también es considerada como un sistema conceptual l6gicamente
organizado. Dicha organizacion légica de los conceptos, propiedades y teoremas explican el
campo amplio de problemas que se encuentran inmersos en el aprendizaje de las matematicas.

(Godino y Batanero, 1998b).

Para estos autores, la importancia de la nocion de significado se debe a que ella deduce
una teoria de la comprension. Segun Godino (2002) la comprensidn personal de un concepto

matematico es la apropiacion del significado que se le da a dicho concepto.

2.4 Enfoque Ontosemiotico (EOS)

El Enfoque Ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematica (EOS) propone
tres dimensiones en el analisis de la ensefianza y aprendizaje de las matematicas las cuales son:
la epistemologica, la cognitiva y la instruccional. Cada una de estas dimensiones esta enfocada
en tres modelos tedricos los cuales son: teoria de los significados institucionales y personales de
los objetos matematicos (Godino y Batanero, 1994, 1998a y b); la teoria de las funciones
semioticas (Godino, 2002; Godino, Batanero y Roa, 2005) y la teoria de las configuraciones

didacticas (Godino, Contreras y Font, 2006).
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Este enfoque Ontosemidtico considera la matematica desde un triple punto de vista: es
una actividad humana que implica la resolucion de problemas (que pueden ser propios de las
matematicas o de otras disciplinas) socialmente compartida; y un lenguaje simbdlico propio, que
sirve para expresar las ideas matematicas y las operaciones realizadas con los objetos

matematicos, y como un sistema conceptual I6gicamente organizado.

Segun Godino, J (2003):

Proponemos por tanto considerar el Objeto institucional Ol: como emergente del sistema
de practicas sociales asociadas a un campo de problemas, esto es, un emergente de PI(C). Los

elementos de este sistema son los indicadores empiricos de Ol. (pag. 97)

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, Godino y Batanero (2004) mencionan dos

tipos de significados, personal e institucional de lo cual se puede dar una definicion de ellos:

Significado Institucional: tiene que ver con el conocimiento que se obtiene en una
institucion, la cual se entiende como el conjunto de personas que trabajan alrededor de un

conocimiento de interés general.

En palabras de Godino (2003), el significado institucional se trata de un constructo
relativo a la institucion y dependiente estocasticamente del tiempo. En otras palabras, son
aquellos significados que se comprenden en general como ciertos, ya sea por un grupo de

personas, organizaciones, etc.

Significado personal: es aquel que el sujeto ha adquirido en el transcurso del tiempo,

mediante su proceso de aprendizaje.
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En palabras de Godino (2003), el significado personal es el sistema de précticas

personales de una persona para resolver el campo de problemas del que emerge el objeto

matematico en un momento dado. Depende, por tanto, del sujeto y del tiempo estocasticamente;

se desarrolla progresivamente a medida que el sujeto se enfrente a tipos de problemas cada vez

mas generales. En otras palabras, es el significado que construye cada estudiante de las medidas

de tendencia central segun su propia experiencia.

De lo anteriormente dicho, y de acuerdo a Godino (2003), en su texto teoria de las

funciones semioticas, de estos dos tipos de significados personal e institucional, se desprenden

otros los cuales son:

Significado institucional de referencia del objeto: este hace referencia a un sistema de
practicas el cual se usa para elaborar el significado pretendido (¢,Qué significado de las
medidas de tendencia central se considera en una ensefianza o investigacion?).
Significado institucional pretendido: se denomina con este nombre al sistema de
practicas que se planifican sobre un objeto matematico para un cierto proceso
instruccional (;Qué se pretende ensefiar de las medidas de tendencia central?).
Significado implementado: sistema de practicas (operativas y discursivas) que
efectivamente tienen lugar en la clase de matematicas, las cuales serviran de referencia
inmediata para el estudio de los alumnos y las evaluaciones de los aprendizajes. (;Qué se
logra ensefiar?).

Significado institucional evaluado: Se pone en juego el proceso de evaluacion, el
profesor selecciona una coleccidn de tareas o cuestiones que incluye en las pruebas de

evaluacion y pautas de observacion de los aprendizajes. (¢Qué parte se evalia?).
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Los significados mencionados se relacionan con los significados personales que propone

el enfoque Ontosemidtico los cuales son:

- Global: Este corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que el sujeto
(estudiante) es capaz de manifestar frente a un objeto matematico (lo que él sabe sobre
las medidas de tendencia central).

- Declarado: da a conocer las précticas expresadas a propo6sito de las pruebas de
evaluacion propuestas (preguntas del cuestionario), incluyendo las respuestas correctas
como las incorrectas (lo que se consiguio evaluar).

- Logrado: corresponde a las practicas manifestadas que van conforme con la pauta

institucional establecida.

Con lo anteriormente mencionado y teniendo en cuenta que los significados dependen de
los contextos sociales y de los sujetos, su caracter es relativo. Su uso en el analisis didactico lleva

a introducir la tipologia de significados la cual se resume en la figura 1 (Godino, 2003, p. 141).

Por ende, se debe tener en cuenta las distinciones que existen entre el significado

personal, global, el declarado y el logrado, como lo especifica Godino (2003):

El significado global corresponde a la totalidad del sistema de practicas personales que es
capaz de manifestar potencialmente el alumno, relativas a un objeto matematico; el declarado da
cuenta de las practicas efectivamente expresadas a proposito de las pruebas de evaluacion
propuestas, incluyendo tanto las correctas como incorrectas desde el punto de vista institucional,
finalmente, el significado personal logrado corresponde a las practicas manifestadas que son

conformes con la pauta institucional establecida. La parte del significado declarado no
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concordante con el institucional es lo que habitualmente se consideran como errores de

aprendizaje.

En otras palabras, el significado personal se diferencia entre el global (todo lo que un
sujeto conoce sobre las medidas de tendencia central), el evaluado (lo que se puede evaluar a
priori de su conocimiento), el declarado (lo que se logra conseguir al realizar la evaluacién), y el

logrado (la parte del conocimiento que esta de acuerdo con el significado institucional).

Figura 1. Tipos de significados institucionales y personales
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En la figura 1 se representa las relaciones entre ensefianza y aprendizaje, lo que permite el

acoplamiento entre los significados personales e institucionales. Aqui se muestra una parte
importante en la participacion de los estudiantes en las practicas, lo que se va a manifestar en la

apropiacion de los significados.

Segun lo mencionado anteriormente, también es importante mencionar los sistemas de

practicas matematicas que emergen nuevos objetos matematicos los cuales dan cuenta de su
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organizacion y estructura. Mayen (2005). En cuanto a los objetos matematicos, Godino y
colaboradores (2008) describen los siguientes objetos primarios (figura 7.4.2) de la siguiente

manera.

- Elementos linguisticos: se utilizan los términos, expresiones, notaciones, graficos, en sus
diversos registros de representacion (escrito, oral, gestual), los cuéles se utilizan para
representar los datos del problema planteado, las diferentes operaciones que se hace
referente a ello, el objeto matematico que se utiliza y la solucién encontrada.

- Situaciones-problemas: aplicaciones extra-matematicas, tareas, ejercicios, problemas (el
problema de la busqueda de estrategias que ayuden a conocer los promedios de las edades
dentro de una situacion o de las diferentes situaciones problemas planteadas por el
docente).

- Conceptos-definicion: (introducidos mediante definiciones o descripciones), recta,
punto, numero, media, funcion, en las cuales las practicas matematicas de los estudiantes
lo conllevan a resolver problemas matematicos planteados por el docente, en donde en el
estudiante debe recordar y aplicar las definiciones (definiciones de las medidas de
tendencia central).

- Proposiciones: enunciados sobre conceptos, propiedades, referentes al objeto matematico
que se esta abordando (media, mediana y moda).

- Procedimientos: los que hacen parte de los algoritmos, operaciones, técnicas de calculo
que los estudiantes han aprendido durante la ensefianza del objeto matematico y que los
aplican al hacer el analisis de los datos recolectados.

- Argumentos: los enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos, inductivos, formales o informales.
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De lo anteriormente dicho se puede concluir que la comprension de las medidas de
tendencia central (media, mediana, moda) es el origen de la actividad matematica y por otro lado,
los elementos linguisticos sirven para expresar el entendimiento de los conceptos,

procedimientos, expresiones y definiciones y que los argumentos son la base de la justificacion.

Figura 2. Objetos primarios
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2.5 Obstaculos en el aprendizaje de las matematicas

Segun Brouseau (1983), un obstaculo es un conocimiento, no una falta de conocimiento.
El estudiante utiliza este conocimiento para producir respuestas adaptadas a un cierto contexto

gue encuentra con frecuencia.
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En otras palabras, el estudiante adquiere un conocimiento cuando se enfrenta a una
situacién-problema donde la solucidn exige ese conocimiento, el estudiante es capaz de generar
ese conocimiento en estrategia para la resolucion de la situacion. Por tanto, el conocimiento es el
resultado de la adaptacion del sujeto (estudiante) con el conjunto de situaciones en las que es

muy Util como estrategia de resolucion.

Brousseau (1998) y Durox (S.f) precisan las condiciones que deberia satisfacer un
conocimiento para poder ser llamado obstéculo, al igual que ponen de manifiesto el interés de
este concepto y aclaran que se debe diferenciar del concepto dificultad. A continuacion, se

presentan las caracteristicas de obstaculo:

- Un obstaculo es un conocimiento
- Un obstaculo tiene dominio de “validez”
- Un obstaculo resiste y reaparece

- Un obstaculo es constitutivo del saber

Menciona también que un obstaculo se presenta por errores que aparecen repetidamente,

son reconocibles y persistentes.

Por otro lado, Planas, N. (2001) menciona que los obstaculos en el aprendizaje

matematico surgen de dos tipos: las dificultades comunicativas y los obstaculos comunicativos.

- Dificultades comunicativas: este se encuentra respectivamente vinculado a la
ambigledad que el alumno experimenta cuando trata de comprender los significados

utilizados en el aula diferentes a los inicialmente esperados.
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- Obstaculo comunicativo: este se centra respectivamente en los impedimentos que el
alumno encuentra en su entorno interpersonal, al intentar resolver dificultades de
comprension de las practicas en las cuales emerge, (dificultades en la comprension de las
medidas de tendencia central) y al intentar buscar la manera que se le permita comunicar
sus significados personales.

Bachelard (1938) menciona que:

“..... Hay que plantearse el problema del conocimiento cientifico en términos de
obstéaculos. Y no se trata de considerar obstaculos externos, como la complejidad y la
fugacidad de los fendmenos, ni tampoco culpar la debilidad de los sentidos y de la mente
humana, pues es, precisamente, en el mismo acto de conocer, intimamente, cuando
surgen como una necesidad funcional, torpezas de entendimiento y confusiones. Es ahi
donde mostraremos causas de estancamiento e incluso de regresion, y donde
encubriremos causas de inercia que llamaremos obstaculos epistemologicos”.

Tanto Bachelard como Brousseau caracterizan un obstaculo como:

“aquel conocimiento que ha sido en general satisfactorio durante un tiempo para la
resolucién de ciertos problemas matematicos, y por esta razon se centra en la mente de
los estudiantes, pero, este conocimiento resulta inadecuado y dificil de aplicarse cuando

el alumno se enfrenta a nuevos problemas”.

2.6 Errores en el aprendizaje de las matematicas

Los errores han sido inquietantes para los docentes, pues normalmente en el proceso de
construir conocimientos matematicos, se manifiestan errores, de ahi se da el proceso de obtener
criterios de diagndstico, correccion y superacion a través de actividades que fomenten o

impulsen el ejercicio de criticar las propias producciones de los estudiantes.
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Ciertamente, los errores contribuyen en el aprendizaje de los diferentes contenidos
matematicos y es necesario que los docentes los reconozcan y se hagan responsables de la
necesidad de superar dichos errores con el objetivo de lograr un 6ptimo aprendizaje. (Rico,

1995).

En la época actual, la mayor parte de los investigadores y especialistas coinciden en
considerar como caracteristicas generales de los errores cometidos por los alumnos (Rico, 1995)

de los cuales se mencionan dos de ellos:

- Los errores son sorprendentes: con frecuencia los errores cometidos por los alumnos
surgen de manera sorprendente, ya que por lo general se han mantenido ocultos para el
profesor.

- Loserrores ignoran el significado: aqui, las respuestas que son incorrectas, no se ponen
en cuestion. Los alumnos que cometen un error no consideran el significado de los

simbolos y conceptos con los que se trabajan.

De lo anterior se puede deducir o concluir que la importancia que como docentes se
atribuye al error y a la manera en que con él se trabaja, interviene en el aprendizaje de los

estudiantes y en su rendimiento académico.

Radatz (1979) en su taxonomia realiza una clasificacion de errores a partir de unas

categorias:

- Errores debidos a dificultades de lenguaje: sefiala que el aprendizaje de los conceptos,

simbolos y vocabulario matematicos es para muchos alumnos un problema similar al



47

aprendizaje. Estos errores son consecuencia del mal uso de los simbolos y términos

matematicos.

- Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos: aqui se incluyen todas las deficiencias de conocimiento sobre contenidos y
procedimientos especificos para la realizacion de una tarea matematica. Estos errores se dan por
las deficiencias en el uso de conceptos, algoritmos, contenidos y procedimientos para las tareas

matematicas.
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CAPITULO 3

Marco metodoldgico

A continuacidn, se presenta y describe la metodologia que se emplea en este trabajo para
Ilevar a cabo la recoleccion de la informacién obtenida de las respuestas de los estudiantes
mediante un cuestionario, el cual evidencia lo referente a las dificultades, obstaculos y errores

presentados por los estudiantes de sexto grado de la Institucién Educativa José Maria Cordoba.

Para el analisis de las dificultades se tuvo en cuenta los objetos primarios presentados en
el enfoque Ontosemiotico propuestos por Godino y colaboradores (2008), y para el anélisis de
los errores se tomo en cuenta dos de las teorias propuestas por Radatz (1979). En el siguiente
esquema de fases de estudio tomado de Zapata, D & Joyas, S. (2018), se explica cada parte de la

metodologia que se empled en este estudio.

Figura 3. Fases de estudio
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3.1 Fase 1: Estudio tedrico

Esta investigacion se centra en un estudio de tipo cualitativo, el cual se caracteriza por el
analisis y categorizacion de las dificultades, obstaculos y errores presentados por los estudiantes
al enfrentarse a situaciones problema que involucran las medidas de tendencia central. Esto se
realiz6 con base a las investigaciones previamente realizadas por diversos autores en diferentes
repositorios y las dificultades, obstaculos y errores encontrados en ellos, como da cuenta en los

antecedentes de este trabajo.

También, se va tomar en cuenta los objetos primarios expuestos en el enfoque
ontosemiotico (EOS) para analizar las dificultades que presentan los estudiantes en la
comprension del objeto matematico y dos de las categorias de taxonomia de los errores propuesta

por Radatz (1979) con lo cual se construyo el marco teorico presentado anteriormente.

3.2 Fase II: Planificacién

En esta fase se tuvo en cuenta seis aspectos: el primero describe el tipo de estudio que se
va a llevar a cabo en este trabajo, el segundo menciona los instrumentos a utilizar, el tercero
describe la poblacion, el cuarto esta relacionado con la puesta en acto del instrumento
implementado, el quinto describe el instrumento utilizado (cuestionario) el cual se disefi6 de
acuerdo a unos estudios previos y el Gltimo menciona el propésito de cada item del cuestionario

y lo que se espera que responda el estudiante.

3.2.1 Tipo de estudio

Segun Méndez (2018) quien cita a Pinto (2010), en las caracteristicas de un estudio

cualitativo se tiene en cuenta tres aspectos:
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1. El objetivo del estudio cualitativo es la comprensidn, centrada en la indagacion de

hechos.

2. El papel del investigador, desde el inicio del estudio asume una comprension

empatica con el docente acerca de sus creencias, concepciones y conocimientos.

3. Elinvestigador, durante el proceso del estudio, construye el conocimiento a partir del

contexto natural del profesor.

Teniendo en cuenta que este trabajo tiene como fin la identificacion y analisis de las
dificultades, obstaculos y errores por parte de los estudiantes cuando se enfrentan a situaciones
que involucran las medidas de tendencia central en su resolucion, esta problematica sera
abordada mediante la implementacion de un cuestionario el cual se enmarca en el campo
cualitativo. Todo con el proposito de reflexionar sobre como estan aprendiendo los estudiantes y

el porqué de esas dificultades.

3.2.1.1 Tipo cualitativo. En este trabajo, se lleva a cabo un andlisis cualitativo de los
items del cuestionario relacionados con las medidas de tendencia central y para ello nos basamos
en los elementos descritos en el marco teorico. En primer lugar, se revisan todas las respuestas de
cada item para analizar cuales fueron las dificultades que tuvieron los estudiantes al responder y

qué errores cometieron.

3.2.2 Disefio de instrumentos

Para este trabajo se va a disefiar un cuestionario dirigido hacia la comprensién y

representacion de las medidas de tendencia central y el significado personal que los estudiantes
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le asignan para hallar los errores cometidos por los estudiantes. En cuanto a la comprensién, se

evaluard lo siguiente:

- Comprension de las propiedades basicas de media, mediana y moda.

- Comprension de los significados y diferencias entre las mencionadas anteriormente.

En cuanto a las representaciones se evaluara la comprension de las representaciones tanto
graficas, numéricas y simbolicas. También se evaluara los procedimientos que realicen los
estudiantes para resolver el cuestionario. Por Gltimo, se evaluara la validez de las respuestas

dadas por ellos.

El cuestionario constara de 5 items, los cuales estan disefiados preguntas abiertas en
donde el estudiante debe mostrar y justificar el procedimiento utilizado para la solucién de cada
uno de los items, estas preguntas estan elaboradas con enunciados contextualizados, es decir, que
se le permite al estudiante que piense una cuestion la cual estd inmersa en una problematica ya
sea de tipo social, escolar o de la vida diaria. Las preguntas que se van a realizar seran de datos

como: edad, peso y calificacion.

Con este cuestionario se espera que el estudiante sea capaz de realizar conjeturas acerca
de las medidas de tendencia central, logre comprender las diferentes representaciones de la
media, mediana y moda, se espera que esta actividad le ayude al estudiante a mejorar esas
dificultades, obstaculos y errores que viene presentando al realizar ejercicios o resolver

problemas con respecto a este tema.

En palabras del Ministerio de Educacion Publica (2011), una prueba es un instrumento de

medicion que se utiliza con el fin de que el estudiante demuestre el aprendizaje que ha adquirido,
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el dominio de una destreza o el desarrollo progresivo de una habilidad. Lo cual hace que se

requiera una respuesta escrita por parte del estudiante.

3.2.2.1 Escala de Sorto. La escala de Sorto de acuerdo a Méndez C. (2018) es la mas
adecuada para aplicar a las respuestas dadas por los estudiantes como forma de evaluar las

soluciones dadas por ellos.

Se trata de realizar una propuesta de tipo cualitativo, centrada en un estudio de casos, los
datos que se recolectan se hacen mediante un cuestionario de situaciones hipotéticas, luego se
realiza una evaluacion a los estudiantes seleccionados para aplicar el cuestionario. Las etapas

metodoldgicas son las siguientes:

1) Seleccion de estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa José Maria Cordoba
2) Aplicacion de cuestionario de situaciones problema
3) Analisis de cuestionario

4) Evaluacion del cuestionario

Para el analisis de las respuestas de los estudiantes en el cuestionario, se va a utilizar la
escala Sorto la cual me permitira valorar cada una de las respuestas de los estudiantes de la

siguiente forma:

4= La solucién es correcta

3= La solucion es s6lo un poco completa y correcta

2= La respuesta dada es correcta y contiene elementos fundamentales como el

razonamiento
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1= parte del procedimiento que realiza el estudiante es correcta, pero sefiala en el

cuestionario la respuesta incorrecta

0= la solucién es incorrecta

3.2.3 Caracterizacion de la poblacion

La muestra estuvo compuesta por 5 estudiantes de grado sexto de educacion béasica los
cuales se encuentran entre los 12 y 14 afios de edad. La mayoria de los estudiantes son de zona
rural y no cuentan con disponibilidad de internet a tiempo completo lo que hizo complejo la

implementacion del cuestionario.

Estos alumnos habian estudiado por primera vez el tema de medidas de tendencia central
como parte de los temas de estadistica durante el primer periodo y parte del segundo periodo

antes de aplicar el cuestionario.

Se eligio esta poblacion con el propdsito de evaluar por medio del cuestionario, los
conocimientos de los estudiantes y saber porque se les dificulta comprender el tema de medidas

de tendencia central.

3.2.4 Puesta en acto en el aula

Se aplicé el cuestionario en una sola seccién teniendo en cuenta la gran dificultad de
conectividad que tienen los estudiantes. Antes de proceder a realizarlo, se les explico en qué
consistia, se les dio pautas claras de como resolverlo y se les pidi6 una explicacion detallada en
los items correspondientes. También se les explico a los estudiantes el objetivo de la recogida de

datos, solicitando su colaboracidn, asi como la del profesor a cargo de los dos cursos, quién
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reviso previamente el cuestionario, considerdndolo adecuado para ser resuelto por estos

estudiantes.

Al tratar de evaluar la comprension de las medidas de tendencia central, se debe tener en
cuenta que ese proceso es un constructo inobservable (Le6n y Montero, 2002), por lo cual sus
caracteristicas deben ser inferidas a partir de las respuestas de los estudiantes. La comprensién
que tienen los estudiantes acerca de un objeto matematico en este caso las medidas de tendencia
central, es inobservable. Pero se debe tener en cuenta que las practicas que realizan los
estudiantes al resolver problemas, y en particular los relacionados con el cuestionario sobre
medidas de tendencia central, si son observables siempre y cuando la recogida de datos sea
completa y fiable (Godino, 1996). Por tanto, el cuestionario tiene como objetivo analizar las
dificultades, obstaculos y errores que presentan los estudiantes en la comprension y
representacion de estas medidas de tendencia central al resolver el cuestionario. De las respuestas
escritas, se tratara de inferir el uso (correcto o incorrecto) que los estudiantes hacen de las
caracteristicas del objeto matematico descritos en el marco tedrico (definiciones, propiedades,

gréficas, etc).

3.2.5 Descripcidn del cuestionario

El cuestionario es un instrumento de medicion que a partir de preguntas elaboradas y
planteadas se obtiene una estimacion de los conocimientos y capacidades de los sujetos a quienes
se les aplica, que no son accesibles por simple observacidn o encuesta (Dane, 1990; Barbero,

2003).
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En este cuestionario se van a tomar 5 items de otros trabajos y tesis, los cuales se van a
modificar de acuerdo al contexto y grado de escolaridad de los estudiantes. También se daré a

conocer el objetivo de cada item junto con lo que se espera que responda el estudiante.

Se elige tomar este cuestionario porque los items presentan enunciados de situaciones
comprensibles y familiarizadas con el estudiante, también evalla los diferentes elementos de

significado considerados en nuestro marco tedrico.

La comprension de los estudiantes sobre un objeto matematico (en este caso las medidas
de tendencia central) es inobservable. Pero las practicas que se realizan al resolver los problemas,
y en especial aquellos presentados como items en un cuestionario, si son observables, siempre y

cuando la recoleccion de datos sea completa y fiable (Godino 1996).

Por este motivo, este cuestionario tiene como fin recolectar datos sobre las préacticas
matematicas que realizan los estudiantes al resolver problemas y ejercicios que estan
relacionados con las medidas de tendencia central (Media, Mediana y Moda) para realizar una
aproximacion a dicha comprension. De las respuestas que den los estudiantes se tratara de inferir
el uso (correcto o incorrecto) que los estudiantes seleccionados hacen de las diferentes

caracteristicas y conceptos del objeto matematico (definiciones, propiedades, argumentos, etc).

Las interpretaciones realizadas a partir de las respuestas haran referencia a lo que los

estudiantes son capaces de hacer, y a sus conocimientos y errores del mismo.

Desde el punto de vista del marco tedrico utilizado, el cuestionario es un instrumento de
evaluacion que tiene como finalidad proporcionar informacién sobre los significados personales

de un grupo de estudiantes sobre un objeto o un grupo de objetos matematicos dados y también
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permite evidenciar las dificultades, obstaculos y errores que presentan los estudiantes de

educacion bésica en la comprension y representacion de las medidas de tendencia central.

El estudio que se va a realizar a continuacion es de tipo cualitativo, se caracteriza por el
analisis y la categorizacion de las dificultades, obstaculo y errores presentados por los
estudiantes al enfrentarse a situaciones problema que corresponden a las medidas de tendencia

central.

3.2.6 Propdsito del cuestionario

El proposito del cuestionario es evidenciar las posibles dificultades, obstaculos y errores
que presentan los estudiantes de grado sexto en la comprension y representacion de las medidas
de tendencia central, para ello se han propuesto 5 items los cuéles se tomaron de Cobo (2003)
Oviedo (2017), Godino y Cubides, K. (2011). Estos items se basan en preguntas abiertas
relacionadas con el objeto matematico y situaciones del contexto social, cultural y la vida
cotidiana del estudiante. Esto con el fin de analizar esas dificultades que presentan los
estudiantes concernientes a las propiedades, definiciones y a la realizacion de procedimientos por
parte de ellos. En cada situacion problema se va a identificar el proposito referente al objeto

matematico del cual el estudiante debe tener conocimientos.

A continuacidn, se presentan los 5 items modificados de acuerdo al contexto del
estudiante, los cudles se tomaron de los autores anteriormente mencionados. También se
menciona el proposito de cada pregunta y lo que se espera que el estudiante conozca de dicha

situacion.
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En la tabla que se presenta a continuacion se expresa el sueldo mensual de cuatro personas que

laboran en una oficina de abogados:

Cargo que desempefian Sueldo

Recepcionista $500.000
Secretaria $560.000
Vigilante $400.000
Oficios varios $300.000

Segun la informacion anterior, ¢Cudl es la media aritmética de los datos que presenta la tabla?

Realice los calculos necesarios para hallar la respuesta.

Nota: Tomado de Cubides, K. (2011), se elimino la opcion de respuesta multiple y se modifico

de acuerdo al grado y contexto del estudiante.

Propdsito del item: Pretende evidenciar si los estudiantes utilizan la definicion de media

aritmética para hallar el dato que se le pide. También se pretende acercar al estudiante a su

cotidianidad.

Lo que se espera que sepan y respondan los estudiantes: los estudiantes deben analizar

los datos que se presentan en la tabla, tener en cuenta la definicién de media aritmética y realizar
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los célculos necesarios para hallar el dato que se le pide aplicando la formula de esta medida de

tendencia central de la siguiente manera:

500.000+560.000+400.000+300.000 __ 1'760.000
4 4

X =

X = 440.000

Figura 5. item 2

A continuacién, se presenta el peso en kilos de 9 nifios:

15, 25, 17, 19, 16

26,18, 19, 24

De acuerdo a los datos anteriores, ¢Cual es la mediana del peso de los 9

nifios? explique su respuesta.

Nota: Tomado de Godino (1999) y modificado de acuerdo al contexto del estudiante y grado

de escolaridad.

proposito del item: Pretende que el estudiante conozca la definicion de mediana para
cualquier conjunto de datos par o impar, argumente e interprete su respuesta, también conocer si
los estudiantes comprenden el objeto estadistico mediana o lo confunden con la media aritmética

al realizar el calculo.
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Lo que se espera que sepan y respondan los estudiantes: El estudiante debe saber
ordenar los datos de menor a mayor aplicando la definicion de mediana, comprendan que es el

centro de la distribucion cuando los datos estan ordenados como se dijo anteriormente.

De igual manera el estudiante podria utilizar la formula para calcular la mediana y el
valor es el mismo, lo Unico que cambia es la interpretacion del valor obtenido, que es el de la

posicion teniendo en cuenta el orden de los datos. Entonces se realiza de la siguiente manera:

M,="2=2—-5 M, ,=19

Por tanto, 5 representa la posicion en la que esta el dato de la media la cual equivale a 19.

Figura 6. Item 3

El profesor de la materia de estadistica desea conocer el promedio de las
notas finales de los 10 estudiantes de la clase. Las notas de los estudiantes

son: 3,2 3,1 24 40 35 30 35 38 42 4,0.

¢Cudl es el promedio de notas de los estudiantes de la clase de estadistica?

Nota: Tomado de Cubides, K. (2011).

Proposito del item: Pretende evaluar si los estudiantes tienen en cuenta la definicién de
media aritmética y si realizan todos los célculos para hallar la respuesta, es decir si realizan la

sumatoria.

Lo que se espera que sepan y respondan los estudiantes: Los estudiantes deben aplicar

la definicion de media aritmética, junto con su formula de sumatoria, realizar el calculo necesario
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e interpretar la respuesta que encontrd en la pregunta planteada. Para hallar el promedio de la

siguiente manera:

3,243,1+2,4+4,0+3,5+3,0+3,5+3,8+4,2+4,0 __
10

X =

B7-X =347
10

Figura7. Item4

El siguiente diagrama de barras muestra las notas de 10 estudiantes de grado sexto en el curso

de estadistica.

Datos de estudiantes

Calificacion

1 i i
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUmero de Alumnos

¢Cual es el valor de la moda de los datos? Justifique su respuesta.

Nota: Tomado de Oviedo (2017), modificando la grafica y ajustandolo al grado sexto.

Proposito del item: pretende que los estudiantes comprendan, argumenten e interpreten

los datos que se muestran en la gréafica respecto a la moda

Lo que se espera que sepan y respondan los estudiantes: los estudiantes deben
interpretar el diagrama de barras, donde la frecuencia de cada intervalo corresponde a la

calificacion de cada estudiante para hallar la medida de tendencia central que se le pide, es decir,
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el estudiante observe cuél es el dato que mas se repite. También que el estudiante justifique y

argumente su respuesta.

Figura8. Item5

El siguiente conjunto de datos refleja las edades de 100 pacientes que se han recuperado del Covid19.

Edad de los pacientes Frecuencias
15-19 4
20-24 38
25-29 28
30-34 20
35-39 8
40-44 1
45-49 1

¢Cual es la media de las edades de los pacientes? Realiza los calculos necesarios para hallar la respuesta.

Nota: Tomado del cuestionario de Cobo (2003) y se modific en cuanto al enunciado.
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Proposito del item: comprobar la capacidad que tienen los estudiantes para calcular la
media de un conjunto de datos agrupados en intervalos y representados graficamente en una tabla

de frecuencias absolutas.

Lo que se espera que realice el estudiante: para calcular la media, el estudiante debe
determinar la marca de clase de cada uno de los intervalos, luego multiplicarla por la frecuencia,

sumar el total de los datos y luego dividirlos entre 100.

3.3 Andlisis de los resultados obtenidos por los estudiantes

Durante el proceso que llevo a cabo el estudio, se observaron diversas dificultades,

obstaculos y errores presentados por parte de los estudiantes al resolver el cuestionario.

Para realizar el analisis de los resultados obtenidos, se tuvo en cuenta los objetos
primarios del enfoque Ontosemio6tico mencionados en el marco teérico, como también las dos
categorias de andlisis mencionadas en el mismo, tomadas de la taxonomia de los errores
propuesta por Radatz (1979). Por altimo, se tuvo los obstaculos mencionados en el marco tedrico

propuestos por Planas, N. (2001).

El andlisis que se describe a continuacion da cuenta de los razonamientos De los 5
estudiantes seleccionados de forma aleatoria; como se menciond en la metodologia. Los
estudiantes aqui se nombran de la siguiente manera E1, E2, E3, E4, E5. Al resolver cada
problema, identificando los objetos estadisticos de acuerdo a las medidas de tendencia central
gue se usan correcta e incorrectamente o por el contrario una estrategia distinta a las

mencionadas.



ESTUDIANTE 1

Figura 9. [tem 1

En la tabla que se presenta a continuacion se expresa el sueldo mensual de cuatro personas

que laboran en una oficina de abogados:

Cargo que desemperian Sueldo

Recepcionista $500.000
Secretaria $560.000
Vigilante $400.000
Oficios varios $300.000

Segun la informacién anterior, ;Cual es la media aritmética de los datos que presenta la

tabla? Realice los calculos necesarios para hallar la respuesta.

Figura 10. Respuesta de E1
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La solucién es correcta. Segun la escala de Sorto, la valoracion es 4.

El estudiante realiza el cdlculo haciendo uso de las operaciones basicas suma y division,
para llegar a la respuesta correcta, conoce y tiene en cuenta la definicion de media aritmética, y
sabe como calcularla (significado global), pero no aplica la simbologia de esta medida de

tendencia central.

Figura 11. Respuesta de E2
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La solucién es correcta y se encuentra en la escala 4 de Sorto. El estudiante hace uso de la
medida de tendencia central media para hacer el calculo y llegar a la respuesta correcta, tiene en
cuenta la definicion de media aritmética y aplica la formula de esta medida de tendencia central
(elementos linglisticos). Escribe el paso a paso del procedimiento para llegar a la respuesta y
hace uso del argumento para justificar y validar la respuesta encontrada. Aqui se puede ver
reflejado que el estudiante pone en préactica lo que sabe y conoce del objeto matematico y como

se apropia de él, (significado global).
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Figura 12. Respuesta del E3

La solucién es correcta y se encuentra ubicada en la escala 4 de Sorto. El estudiante tiene

en cuenta la definicion de media aritmética, utiliza las operaciones basicas suma y division.
No utiliza la simbologia para representar la sumatoria de los datos.

Figura 13. Respuesta del E4
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Parte del procedimiento que realiza el estudiante es correcto, pero obtiene una respuesta
incorrecta, esta respuesta se encuentra ubicada en la escala 1 de sorto. El estudiante tiene

presente la definicion de media aritmética y aplica la formula al realizar la sumatoria de los datos
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y dividirla entre el total de datos, pero se confunde al escribir el ltimo dato, coloca 390.000 en
lugar de 300.000 y al dividir esa sumatoria entre el total de datos, obtiene una respuesta

incorrecta, tampoco coloca el simbolo de la media aritmética X.

Se puede evidenciar un error al realizar la sumatoria

Este error es comprendido como errores sorprendentes que se han mantenido ocultos para
el profesor, pues es sorprendente que el estudiante viendo los datos que se le presenta en la tabla,

escriba un dato diferente y al realizar la sumatoria le da un valor diferente al esperado.

Figura 14. Respuesta del E5

La solucidn es correcta y se encuentra ubicada en la escala 4 de Sorto. El estudiante tiene
claro y presente la definicion de media aritmética y su férmula. Cabe resaltar que aqui el

estudiante no utiliza el simbolo X de la media aritmética.
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A modo de conclusién se puede evidenciar que en este primer item, la mayoria de los
estudiantes no tuvieron en cuenta la simbologia de la medida de tendencia central que se esta
trabajando, no leen el problema y en su procedimiento sélo utilizan las operaciones basicas para

hallar el resultado.

Figura 15. [tem 2

A continuacion, se presenta el peso en kilos de 9 nifios:

15, 25, 17, 19, 16

26, 18, 19, 24

De acuerdo a los datos anteriores, ¢Cual es la mediana del peso de los 9 nifios?

explique su respuesta.

Figura 16. Respuesta de E1
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Solucidn incorrecta. Segun la escala de Sorto, esta respuesta toma una calificacion de 0.
Aqui el estudiante en su procedimiento vuelve hacer el calculo con dos operaciones basicas suma

y divisidn, no tiene en cuenta su definicion ni la formula que se debe aplicar para datos impares.

El estudiante utiliza la media aritmética en vez de la mediana.

Confunde el concepto y definicidn de la mediana con el de la media aritmética; pues
suma todos los datos y los divide por su cantidad. A continuacion, se presenta la dificultad, el

obstaculo y el error encontrado en esta respuesta, tomados del marco teorico:

También, se puede evidenciar un obstaculo en la comprension del objeto matematico el

cual se explica a continuacion:

Obstaculo comunicativo
Aqui el alumno no comprende el concepto de mediana para datos impares, al intentar
resolver el problema, hace el procedimiento de forma mecanica con lo que el ya conoce

que son las operaciones basicas y la definicién de media o promedio.

Error encontrado

En esta respuesta se puede evidenciar una de las caracteristicas generales de los errores

cometidos por los estudiantes que menciona Rico (1995):

Los errores ignoran el significado: aqui, las respuestas que son incorrectas, no se ponen
en cuestion. Los alumnos que cometen un error no consideran el significado de los simbolos y

conceptos con los que se trabajan.
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Segun la respuesta del estudiante en este item, también se refleja el mismo problema de
comprension que en el trabajo de grado de Cubides, K. (2011) en la pagina 63, la respuesta del
estudiante cuya abreviatura aparece como C2.1 con el subtitulo: Utiliza la media aritmética en
vez de la mediana. Al realizar este analisis ella cuenta como los estudiantes utilizan la media
directamente sin hacer referencia a la mediana ni aplicar la definicion para calcularla, también

menciona que presentan confusion entre el concepto de media y mediana.

Del mismo modo en la tesis de Cobo (2003), en la pagina 211, también muestra la
dificultad que presenta el estudiante al resolver este problema, pues confunde media con la
mediana y dice que esto supone un error en la definicién de mediana, aunque haya hecho bien el

calculo de la media.

Por otro lado, esta respuesta se relaciona con la solucion encontrada por Mayen, S. (209)
en sus tesis, pag. 251, menciona que el estudiante recuerda el algoritmo de célculo de la media
aritmética para datos aislados y lo aplica correctamente, sin embargo, el estudiante no logra

diferenciar la media de la mediana.

Figura 17. Respuesta del E2

o o
{

Y

meciiQi )ql

~
o



70

La respuesta dada es correcta y contiene elementos fundamentales como el razonamiento,

esta respuesta esta ubicada en la escala 2 de Sorto.

El estudiante primero ordena los datos de forma ascendente y luego toma el dato que se
encuentra en la mitad y a ese dato lo llama mediana. Tiene en cuenta la definicién de mediana,
pone en practica lo que sabe y conoce de esta medida de tendencia central y justifica su respuesta

con argumentos validos.

Comparando esta respuesta con la que encontré Cubides, K. (2011) péag. 60, se puede
notar que el estudiante C1.2 también ordena los datos de forma ascendente, halla la mediana que

es 19 y la sefiala.

Figura 18. Respuesta del E3

La solucion es correcta y esta ubicada en la escala 4 de sorto. El estudiante ordena

correctamente los datos (procedimiento), tiene presente el concepto de orden, recuerda que la
mediana es el centro de un conjunto ordenado de datos, es decir, tiene presente y aplica la

definicion de mediana, tal como lo expresa en su argumentacion.
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Esta respuesta es similar a la respuesta encontrada por Mayén, S. (2009), pag. 264. En su
analisis, el estudiante también ordena de menor a mayor los datos y sefiala el 19 como la
mediana de los datos, lo cual implica que el estudiante comprende y usa correctamente la idea de

orden y la definicién de mediana.

Figura 19. Respuesta del E4
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La solucion es correcta y se ubica en la escala 4 de Sorto. El estudiante tiene presente el
concepto y definicion de mediana, sus propiedades, ordena los datos de forma correcta
(procedimiento), recuerda que la mediana es el punto centro o punto medio de un conjunto de
datos, también tiene presenta la posicion en la que se encuentra ubicado la mediana la cual es la
quinta posicion. Se puede evidenciar que el estudiante aplica lo que sabe y conoce de las

medidas de tendencia central, en este caso la mediana.

Se puede evidenciar gque el estudiante comprende el problema y el objeto matematico, por
lo cual no se le dificulta resolverlo y ademas de ello, justifica e interpreta la respuesta

encontrada.
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Figura 20. Respuesta del E5

La solucién es correcta y se encuentra ubicada en la escala 4 de Sorto. El estudiante
aplica la definicién de mediana para resolver el problema y ordena los datos de menor a mayor,

toma los dos valores repetidos que se encuentran en el centro y los divide entre 2, dicho de otro
. 2 . +1
modo, aplica la férmula de la mediana ”T para datos pares, lo cual es un error que comete el

estudiante porque se le esta presentando es un conjunto de datos impares, sin embargo, halla la

respuesta correcta.
Se puede evidenciar
Errores debidos a dificultades de lenguaje

Se puede evidenciar el error debido a dificultades de lenguaje, puesto que el estudiante
hace un mal uso de los términos de la medida de tendencia central, es decir, para hallar la
mediana utiliza la formula para datos pares y no toma en cuenta que el conjunto de datos es

impar.
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Figura 21. [tem 3

El profesor de la materia de estadistica desea conocer el promedio de las notas
finales de los 10 estudiantes de la clase. Las notas de los estudiantes son: 3,2 3,1

24 40 35 30 35 38 42 40.

¢Cudl es el promedio de notas de los estudiantes de la clase de estadistica?

Figura 22. Respuesta del E1

Parte del procedimiento que realiza el estudiante es correcta, pero obtiene la respuesta

incorrecta, esta respuesta se ubica en la escala 1 de Sorto.

El estudiante en su procedimiento hace uso de las operaciones basicas suma y division,
no suma bien expresiones decimales y presenta dificultad al dividir, pero tiene idea del algoritmo
de la media aritmética o promedio, lo cual indica que realiza conexién del concepto a la situacion

problema.
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Segun lo anterior, se puede evidenciar también que el estudiante no tiene en cuenta lo que

debe realizar en los procedimientos para hallar la media como se menciona en el marco tedrico.

Esto indica que el estudiante utiliza las operaciones basicas, técnicas de célculo y tiene en
cuenta la definicion de media o promedio, pero no suma correctamente los datos que estan

representados como nimeros decimales.

Obstéaculo encontrado

Obstaculo comunicativo: Aqui el estudiante intenta resolver el item haciendo uso de la
suma, pero no lo logra hacer correctamente debido a que presenta dificultad al sumar

expresiones decimales.

Por otro lado, se puede ver que en la respuesta que da el estudiante se da uno de los

errores que menciona Radatz (1979):

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos: aqui se incluyen todas las deficiencias de conocimiento sobre contenidos y
procedimientos especificos para la realizacion de una tarea matematica. Estos errores se dan por
las deficiencias en el uso de conceptos, algoritmos, contenidos y procedimientos para las tareas

matematicas.

Esto se da por la falta de comprension que tiene el estudiante frente a la media, puede
saber o conocer la definicidn de esta medida de tendencia central pero no la tiene en cuenta al
resolver el problema y no sabe 0 no recuerda cémo aplicarla, tampoco tiene en cuenta la

simbologia de ella.
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El estudiante utiliza en forma adecuada un algoritmo para la solucién, pero no llega a su

solucion.

Figura 23. Respuesta del E2

e

La solucién es s6lo un poco completa y correcta, esta respuesta se encuentra ubicada en la
escala 3 de Sorto. El estudiante tiene en cuenta la definicion de media aritmética, aplica la
formula de la media y reconoce su calculo algoritmico. Al final halla el promedio de los datos,
pero no toma en cuenta el Ultimo dato que es 4,0 y s6lo suma 9 datos en vez de los 10 datos, por
ende, también divide la sumatoria entre nueve datos lo cual le da un promedio de 3,4. Aungue no

toma en cuenta el tltimo dato en la sumatoria, se aproxima al resultado correcto el cual es 3,47.

El estudiante justifica su respuesta mediante argumento valido, de lo cual se puede inferir
que el estudiante es capaz de manifestar las practicas personales frente al objeto matematico, es
decir, pone en préactica aquello que sabe y conoce sobre las medidas de tendencia central, en este
caso la media aritmética, a pesar de que no haya tomado en cuenta uno de los datos en la

sumatoria.
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Este resultado obtenido se puede comparar con el resultado obtenido por Cubides, k.
(2011) pag. 154 figura 108. En el andlisis que ella hace, expresa que el estudiante realiza la
sumatoria de 9 datos y los divide entre 9 como en este analisis, pero no toma uno de los datos el
cual es 3.2, dice que a pesar que el estudiante identifica que el problema se resuelve por medio
de las medidas de tendencia central y reconoce el objeto estadistico al igual que su definicién,
existen errores en la sumatoria de los datos y al resolver el cociente pues no toma el resultado de

la suma como ndmero decimal sino como nlimero entero.

Figura 24. Respuesta del E3

Respuesta incorrecta. El estudiante se confunde al organizar los datos para luego
sumarlos. No tiene en cuenta que el primer nimero decimal esta separado del siguiente nimero
mediante un espacio, por lo que toma el nimero 3 como si estuviera separado de los demas por
una coma, pero no lo toma como decimal, por lo cual toma como decimal es a 2.3 que es el dato

gue se encuentra separado por la coma y asi hace con los demas datos.

El estudiante presenta dificultad en la comprension del objeto matematico y comete

errores al realizar el procedimiento.

También presenta dificultad en la interpretacion del problema reflejados en una

representacion tabular.
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Error asociado

Errores debidos a dificultades de lenguaje: El estudiante toma mal los datos
estadisticos en la solucion del problema y por ende realiza de forma inadecuada la sumatoria de
los datos.

Se puede evidenciar que el estudiante hace un mal uso del simbolo coma (,) al tomar los

datos de forma equivocada t hacer la sumatoria.

Figura 25. Respuesta del E4
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La solucion es correcta y se ubica en la escala 4 de Sorto. El estudiante utiliza la medida
de tendencia central media para resolver el problema, toma todos los datos, los suma y obtiene
34.7, luego divide entre el total de datos (10) y su resultado es 3.47. Se puede notar que el
estudiante no tuvo ninguna dificultad al realizar la sumatoria con nimeros decimales, aplica lo

que sabe y conoce de esta medida de tendencia central, es claro para él lo que debe realizar.

Se puede evidenciar gue el estudiante tiene claro la definicion de media aritmética o
promedio y su calculo, lo cual hace notar que él se ha apropiado significativamente del concepto

media aritmética o promedio.

Segun lo anterior se puede denotar el siguiente significado personal:
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Global: Este corresponde a la totalidad del sistema de précticas personales que el sujeto
(estudiante) es capaz de manifestar frente a un objeto matematico (lo que él sabe sobre las

medidas de tendencia central).

Aqui el estudiante pone de manifiesto lo que sabe y conoce del objeto matematico y

como se debe realizar el procedimiento.

Comparando este resultado con el resultado obtenido por Cubides, K. (2011), pag. 152, se
puede ver una similitud en ambas respuestas, donde el estudiante realiza correctamente la
sumatoria de los datos, luego divide entre 10 que es el total de datos y obtiene como resultado
3.47 que es el resultado correcto. En ambas respuestas el estudiante tiene claro el concepto de

media o promedio y no presentan dificultad al sumar numeros decimales.

Figura 26. Respuesta del E5
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La solucion es correcta y se encuentra ubicada en la escala 4 de Sorto. Para resolver el
problema, el estudiante calcula la media correctamente, reconoce el objeto estadistico media.
Ademas, el estudiante conoce y aplica la definicidn y el calculo de la media. El estudiante
organiza los datos en una columna, luego los suma y obtiene 34,7, después divide ese resultado

entre diez y obtiene como resultado final 3,47.
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Es claro para el estudiante el proceso o procedimiento que debe realizar para sumar
nameros decimales y luego dividir el valor obtenido entre un nimero entero, lo cual evidencia
que él se apropia de las propiedades de ese conjunto numérico y del concepto de media

aritmética o promedio.

Este resultado se puede comparar con el resultado obtenido por Cubides, K. (2011), pag.
152. En donde el estudiante realiza un procedimiento similar al E5 de este analisis. El estudiante
organiza los datos en columna, los suma y luego divide entre diez, por lo cual obtiene 3.47, lo

que evidencia la comprension que tiene el estudiante frente al objeto matematico y su definicidn.

Figura 27. Item 4

El siguiente diagrama de barras muestra las notas de 10 estudiantes de grado sexto en

el curso de estadistica.

Datos de estudiantes

Calificacion

1 i i
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numero de Alumnos

¢Cual es el valor de la moda de los datos? Justifique su respuesta.
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Figura 28. Respuesta del E1

La solucién es correcta, segun la escala de Sorto, esta respuesta se ubica en la escala 4. El
estudiante tiene clara la definicion de moda, sabe que, para hallar la moda en un conjunto de

datos, se debe tomar el dato que mas se repite.

Aqui se puede evidenciar lo que menciona el significado global en el enfoque
Ontosemiotico, el estudiante es capaz de manifestar lo que sabe y conoce del objeto matematico
(las medidas de tendencia central), en este caso la moda, como también tiene en cuenta el

concepto y definicion del mismo.

Figura 29. Respuesta del E2
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La respuesta dada es correcta y contiene elementos fundamentales como el razonamiento,

esta respuesta esta ubicada en la escala 2 de Sorto.

El estudiante comprende e interpreta la grafica que se le presenta, de acuerdo a la grafica
analiza todos los datos por separado y luego hace una clasificacion, es decir, toma cada dato y
observa cuantas veces esta repetido, a lo ultimo observa que el dato o la calificacion que mas se
repite es 3,0 por lo cual, dice que la moda es 3. Se puede notar que el estudiante utiliza el
razonamiento para dar las explicaciones de cada dato, tiene presente la definicion de moda y la

aplica, también justifica la respuesta encontrada con argumentos validos.

De lo anterior se logra identificar el siguiente objeto primario:

Situaciones-problemas: Aqui el estudiante busca y pone de manifiesto una estrategia la
cual le permite hallar el dato que mas se repite, la cual trata de tomar la calificacion de cada
estudiante y compararla con la de los otros estudiantes para saber cual fue el dato que mas se

repitio.
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Figura 30. Respuesta del E3

La solucién es correcta y esta ubicada en la escala 4 de sorto. Aqui el estudiante hace un
procedimiento similar al del E2 donde toma a los estudiantes que obtuvieron una calificacion de
1, lo mismo hace con aquellos que obtuvieron una calificacion de 3 y de 4, al ver que fueron méas
los estudiantes que obtuvieron una calificacion de 3, toma este dato como la moda porque es el
dato que mas se repite. Se puede observar que el estudiante genera esta estrategia para hallar la

moda sin tener que realizar un procedimiento largo.

El estudiante tiene presente la definicion y concepto de la mediana y la aplica al hacer el

calculo.

Figura 31. Respuesta del E4
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La solucidn es incorrecta y se ubica en la escala 0 de Sorto. El estudiante no comprende
el gréfico ni la informacion dada, pues toma el 4 como el dato que mas se repite en lugar del 3, a
esto se le puede llamar un error de calculo. Se puede evidenciar que el estudiante tiene presente

la definicion de moda, pero da una respuesta incorrecta y su argumento no es valido.

Dificultad asociada a

Elementos linglisticos: El estudiante presenta dificultad en la interpretacién del
problema reflejado en una representacion grafica del objeto matematico (moda) puesto
que no toma correctamente el dato que mas se repite.

Errores debidos a dificultades de lenguaje: El estudiante toma mal un dato estadistico
en la solucién de un problema.

Se puede evidenciar que el estudiante tiene en cuenta la definicién y concepto de moda, y
sabe que la moda es el dato que mas se repite, pero toma el dato incorrecto.

Figura 32. Respuesta del E5
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La solucion es correcta y se encuentra ubicada en la escala 4 de Sorto. El estudiante
utiliza la estrategia de colocar el nimero de estudiante y su calificacidn en dos filas, luego tacha
de arriba y abajo los nimeros hasta llegar al dato que se encuentra en el centro. El estudiante
ordena los nimeros de menor a mayor y se fija en el dato que aparece mas veces, es decir, el dato

que mas se repite y lo toma como la moda.

Se puede evidenciar que el estudiante comprende la gréfica y la definicion de moda y la

aplica al realizar el célculo.

Tambieén utiliza una estrategia al sacar los datos de las calificaciones de cada estudiante

para asi saber cual fue el dato que mas se repitio.
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Figura 33. Item 5

El siguiente conjunto de datos refleja las edades de 100 pacientes que se han recuperado del Covid19.

Edad de los pacientes Frecuencias
15-19 4
20-24 38
25-29 28
30-34 20
35-39 8
40-44 1
45-49 1

¢Cual es la media de las edades de los pacientes? Realiza los calculos necesarios para hallar la respuesta.

Figura 34. Respuesta de E1
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La solucién es incorrecta. El estudiante realiza la suma de los intervalos que estan en la

tabla de frecuencias y luego divide entre el total de los datos, lo cual obtiene como respuesta 32.

El estudiante presenta falta de comprensidn del concepto y definicién del objeto
matematico. Realiza el procedimiento de datos no agrupados para hallar la media y no tiene en
cuenta que, para datos agrupados, primero debe completar la tabla hallando la frecuencia
absoluta acumulada y la marca de clase, luego con el dato de la marca de clase debe dividirlo

entre el total de datos (100) y obtiene la media o promedio aritmético.

Dificultad asociada a Conceptos-definicion

Aqui el estudiante presenta dificultad en la comprensidn del objeto matematico y no tiene

presente el concepto de media para datos agrupados.

Obstaculo asociado
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Obstaculo comunicativo: Este obstaculo se da debido a las dificultades que presenta el
estudiante en la comprension de media para datos agrupados, tampoco comprende el grafico
(tabla) que se le presenta pues debe deducir que debe completar la tabla y hallar la marca de

clase para poder obtener la media.

Error asociado

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos: El estudiante realiza operaciones y usa el algoritmo de la media aritmética de forma

deficiente.

Usa inadecuadamente y no interpreta una definicion estadistica asociada al objeto media
aritmética, pues para hallar la media aritmética en datos agrupados, se debe hallar primero la

marca de clase.

Figura 35. Respuesta del E2

La solucidn es incorrecta y se encuentra ubicada en la escala 0 de Sorto. El estudiante

toma los datos de la tabla como si fueran datos aislados para hallar la media. No tiene presente la
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propiedad de media aritmética para datos agrupados ni toma en cuenta los pasos que debe
realizar, es decir, no completa la tabla de frecuencias ni halla la marca de clase con la cual debe

hallar la respuesta.

Segun lo anterior, el estudiante presenta dificultad en la comprension de la media para
datos agrupados, realiza la sumatoria de los intervalos y los divide entre el total de datos de la

frecuencia.

Dificultad asociada a Elementos linguisticos: Aqui el estudiante presenta dificultad en
cuanto al grafico (tabla) pues no comprende o0 no tiene en cuenta que debe completar la tabla de
frecuencias y hallar la marca de clase, pues este es el medio para hallar la media aritmética,
utiliza las diferentes operaciones (suma y division) para encontrar la media, pero toma los datos

como si fueran aislados, no hace buen uso del objeto matematico para hallar la solucién.

Procedimientos: El procedimiento que realiza el estudiante no es el adecuado, pues no
pone en practica lo que ha aprendido sobre la media aritmética en datos agrupados. Este

procedimiento seria correcto, pero para datos sin agrupar.

Obstaculo encontrado

Obstaculo comunicativo: El estudiante intenta resolver el item de acuerdo a lo que sabe
sobre medidas de tendencia central, pero no diferencia entre datos agrupados y sin agrupar, pues
utiliza un mismo procedimiento para ambos casos. el estudiante intentar comunica sus
significados personales por medio de su respuesta, es decir, lo que él sabe, lo que él entiende,

como lo entiende, lo que para él es correcto, etc.

Error encontrado
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Errores debidos a dificultades de lenguaje: El error aqui, se debe a que el estudiante
asume que, para hallar la media en datos aislados, se suma la cantidad de datos y se divide entre

el total de ellos y de igual forma esto se hace para hallar la media en datos agrupados.

Figura 36. Respuesta del E3

La solucién es sélo un poco completa y correcta y esta ubicada en la escala 3 de sorto. El

estudiante halla la marca de clase la cual es 2.685 y lo divide entre 100 que es el total de datos.

La solucidén es sélo un poco completa, pues al calcular la media aritmética el estudiante
omite el procedimiento que utilizé para llegar a la respuesta, no se evidencia el calculo realizado
ni muestra la tabla de frecuencias completa, No hay un soporte (procedimiento) que dé valides a

la respuesta encontrada, aunque esta sea correcta.

Se puede evidenciar gque el estudiante no presento dificultad al resolver esta actividad ni

cometiod algun error en ello.

Figura 37. Respuesta del E4
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La solucion es correcta y se encuentra en la escala 4 de Sorto. El estudiante completa la

tabla de frecuencias de manera correcta y con los datos encontrados en la tabla, procede a

realizar los célculos para llegar a la respuesta.
El estudiante tiene claro el concepto y definicion de media aritmética.

En esta respuesta, se puede evidenciar también la categoria de elementos lingisticos,
pues el estudiante utiliza el grafico que es la tabla para representar los datos del problema

planteado y asi realizar el procedimiento para llegar a la respuesta.

Segun lo anterior, se puede evidenciar el significado personal global

Global: Aqui el estudiante pone de manifiesto todo aquello que sabe y conoce sobre la

media aritmética para datos agrupados, y lo que ha aprendido en el aula de clase.

Figura 38. Respuesta del E5
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La solucién es incorrecta y se encuentra ubicada en la escala 0 de Sorto. El estudiante toma los
datos de la frecuencia absoluta, los suma y divide entre el total de datos para hallar la mediana.
Se puede evidenciar que el estudiante presenta dificultad en la comprension del objeto

matematico, media aritmética para datos agrupados.

Dificultad asociada a Elementos linguisticos: Se puede evidenciar que el estudiante no
comprende ni interpreta el grafico(tabla) con los datos y la informacién que se da referente al
objeto matematico.

Obstaculo asociado

Obstaculo comunicativo: Aqui el alumno se enfrenta a dificultades de comprension e
interpretacion del objeto matematico, lo cual hace que realice un procedimiento inadecuado.
Intenta resolver esas dificultades haciendo uso de la media para datos aislados, pero no lo logra
debido a que no se puede utilizar ese procedimiento para datos agrupados sino hallando la marca

de clase.

Se puede evidenciar también uno de los errores de la taxonomia de radatz (1979)
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Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos: Aqui el estudiante no comprende el concepto de media para datos agrupados, hace un
mal uso del célculo del algoritmo de esta medida de tendencia central y realiza de forma

inadecuada el procedimiento.

Para hallar la media, el estudiante debia completar la tabla de frecuencias, hallar la marca
de clase, sumar los datos de la marca de clase y luego dividir entre 100, este valor 100 se calcula
haciendo la sumatoria de los datos que aparecen en la frecuencia absoluta, pero lo que hizo fue

sumar los datos de esa frecuencia y dividir entre 7 que era el total de datos.

Esta respuesta se compara con la encontrada por Mayén, S. (2009), pag. 326.

En este trabajo se puede notar que el alumno obtiene la misma respuesta de la media
aritmética que el E5, la cual es 14.2. Esta autora menciona que el estudiante toma los datos de las

frecuencias absolutas para hallar la media y no halla la marca de clase.

A modo de cierre, todos los estudiantes presentan dificultad en la comprension del objeto
matematico lo cual hace que nosotros como futuros docentes nos pongamos en la tarea de
generar estrategias que ayuden a ir disminuyendo esas dificultades y brindarles un mejor

aprendizaje.

CAPITULO 4

Conclusiones y recomendaciones
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4.1 Introduccién

Cuando se inici6 este trabajo, se formularon unos objetivos en los cuales se pretendia
analizar, evidenciar y clasificar las dificultades, obstaculos y errores que presentan los
estudiantes de grado sexto en la comprensidn y representacion de las medidas de tendencia
central, para ello, se tomaron algunas categorias en las que se podian enmarcar los errores,
obstéaculos y dificultades como también se disefiaron situaciones problema que los abarcaran, por
eso creo que en el desarrollo del pensamiento matematico de los estudiantes la resolucion de
problemas es fundamental. Por otro lado, todos aquellos errores cometidos por parte de los
estudiantes no se deben tomar de forma negativa puesto que esos errores se pueden convertir en

fortalezas logrando un verdadero aprendizaje en los estudiantes.

Cuando los estudiantes resolvieron la prueba, se pudo reconocer grandes dificultades al

momento de calcular la media aritmética y la mediana, puesto que confundian su definicién.

Cabe mencionar que no hubo intervencion por parte de la investigadora en la solucion de

la prueba, puesto que se pretendia analizar la interpretacion individual de los estudiantes.

Los errores encontrados en la prueba enfocada especialmente en la resolucion de
situaciones problema, permitieron identificar sus posibles origenes, como se pudo observar en el
andlisis de resultados, existen errores de tipo aritmético, algebraico y de lenguaje, con lo cual se
puede concluir que los errores presentados en la estadistica, especialmente en problemas de las
medidas de tendencia central, tienen una relacion con la aritmética, el algebra y el lenguaje,
puesto que los conocimientos y destrezas que tengan los estudiantes en ellas facilita u obstaculiza

un mejor entendimiento en los objetos matematicos relacionados con la estadistica.
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A través de este trabajo se precisaron las categorias de errores mencionadas en el
referente teorico, las cuales ayudaron a reconocer los tipos de errores que pueden cometer los
estudiantes, esto es, que en ocasiones cComo maestros pensamos que los estudiantes presentan una
dificultad o cometen un error solo por falta de conocimiento y no nos damos a la tarea de

investigar lo que esta sucediendo y preguntarnos el porqué de ello.

De acuerdo al anélisis realizado en la dificultad asociada a conceptos-definicion, se
pretende evidenciar que, en la préctica educativa, para mi caso en la actividad matematica, la
ensefianza de los conceptos y definiciones debe ampliarse puesto que se les hace dificil a los
estudiantes comprenderlos y aplicarlos en situaciones problema que lo requieran porque esto los

conlleva a cometer errores en la solucion de ellos y obstaculiza su aprendizaje.

Algunos errores de los estudiantes pueden deberse a dificultades en el manejo del
lenguaje matematico, esto se demuestra en las dificultades de comprension de los problemas, la
falta de comprension del objeto matematico conlleva generalmente a errores y a confusion en los

estudiantes.

Otros errores encontrados son debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y
conceptos previos, en este aspecto se centraron gran parte de los errores de los estudiantes,
debido a la complejidad que genera en los estudiantes la media aritmética y la mediana. Ademas,
se incluyen en este tipo de errores, la dificultad en el manejo de algoritmos, procedimientos y
calculos incorrectos en la aplicacién de técnicas y dominio insuficiente de simbolos y conceptos
necesarios. Parece ser que el origen de estos errores, se sitlan en la falta de comprension de los

estudiantes y esto hace que haya una ruptura o lagunas en su aprendizaje.
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Para finalizar este trabajo, es necesario presentar y analizar las principales conclusiones
obtenidas tanto de los objetivos planteados en esta investigacion como del marco tedrico. Por

ultimo, se sugieren algunas aportaciones que podrian completar esta investigacion en el futuro.

4.2 Conclusiones respecto a los objetivos de la investigacion

El objetivo general y fundamental en esta investigacion era:

Analizar las dificultades, obstaculos y errores que presentan los estudiantes de sexto
grado de la Institucion Educativa José Maria Cdrdoba en la comprension y representacion de las

medidas de tendencia central mediante un cuestionario.

Es claro que toda la investigacion ha estado orientada a cumplir este objetivo y pienso
que se ha logrado de forma razonable, puesto que se ha proporcionado informacion detallada
sobre la comprension de los estudiantes en la muestra de las propiedades, definiciones,
conceptos, lenguaje, procedimientos, problemas y argumentos relacionados con las medidas de
tendencia central. Siguiendo ese orden, continto con los objetivos especificos que estan

contenidos en el anterior de este trabajo.

Objetivo especifico 1: Evidenciar las dificultades obstaculos y errores que presentan
estudiantes de sexto grado, a través de un cuestionario donde se les presentan situaciones

problema que requieren el uso de las medidas de tendencia central para su resolucion.

Para llevar a cabo este objetivo, se tuvo en cuenta las respuestas que dieron los
estudiantes al realizar el cuestionario, efectivamente se lograron evidenciar aquellas dificultades,

obstaculos y errores que presentan los estudiantes en la comprension de las medidas de tendencia
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central. A pesar de que se cumplié este objetivo, todavia falta hacer una investigacion méas

amplia y realizar mas estudios para seguir analizando el porqué de todo ello.

Obijetivo especifico 2: Clasificar y analizar las dificultades obstaculos y errores
encontrados en los resultados de los estudiantes al resolver la prueba, teniendo en cuenta el

enfoque Ontosemidtico.

Pienso que se logrd realizar este objetivo de forma satisfactoria y para ello se utilizo el
Enfoque Ontosemidtico, como también las categorias de errores y los obstaculos referidos en el
marco tedrico, los cuéles fueron elementos importantes que permitieron lograr este objetivo y

conocer el origen de ello.

4.2 Recomendaciones

Este trabajo puede contribuir a docentes en formacion de matematicas o en ejercicio al
analisis de sus préacticas educativas, pues les brinda una categorizacién de las posibles
dificultades, obstaculos y errores que pueden cometer los estudiantes a la hora de resolver
situaciones problema que involucran las medidas de tendencia central, de esta manera se busca
crear una base o un sustento que ayuden a encontrar los origenes de ellos, también que aporte al

disefio de actividades que ayuden a superar dichas dificultades, obstaculos y errores.

Por otro lado, se recomienda ampliar mas esta investigacion para dar posibles soluciones
a lo mencionado anteriormente y asi contribuir a la ensefianza y aprendizaje de la estadistica y en
especial las medidas de tendencia central, que en un futuro esto disminuya y no obstaculice su

aprendizaje.
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ANEXOS

Cuestionario

Universidad
el Valle_

INSTITUCION EDUCATIVA JOSE MARIA CORDOBA

El siguiente cuestionario es de preguntas abiertas, el cual esta relacionado con medidas de
tendencia central, este cuestionario servird para un analisis de investigacion en estadistica del

trabajo de grado de la estudiante Nathalia Grijalba Benachi
Nota: Lee muy bien y responde cada uno de los items. jExitos!

TEMA: MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

item 1

En la tabla que se presenta a continuacion se expresa el sueldo mensual de cuatro

personas que laboran en una oficina de abogados:

Cargo que desempefian Sueldo

Recepcionista $500.000
Secretaria $560.000
Vigilante $400.000
Oficios varios $300.000

Segun la informacion anterior, ¢Cudl es la media aritmética de los datos que presenta la tabla?

Realice los calculos necesarios para hallar la respuesta.
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item 2

A continuacidn, se presenta el peso en kilos de 9 nifios:
15, 25, 17, 19, 16
26,18, 19, 24

De acuerdo a los datos anteriores, ¢Cual es la mediana del peso de los 9

nifios? explique su respuesta.

item 3

El profesor de la materia de estadistica desea conocer el promedio de las

notas finales de los 10 estudiantes de la clase. Las notas de los estudiantes

son: 3,23,12,44,0353,0353,84,24,0.

¢Cudl es el promedio de notas de los estudiantes de la clase de estadistica?




item 4

El siguiente diagrama de barras muestra las notas de 10 estudiantes de grado sexto en el
curso de estadistica.

Calificacion

| I i
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Estudiantes

¢Cual es el valor de la moda de los datos? Justifique su respuesta.

104
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item 5

El siguiente conjunto de datos refleja las edades de 100 pacientes que se han recuperado del Covid19.

Edad de los pacientes Frecuencias
15-19 4
20-24 38
25-29 28
30-34 20
35-39 8
40-44 1
45-49 1

¢Cual es la media de las edades de los pacientes? Realiza los calculos necesarios para hallar la respuesta.
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Respuestas de los cinco estudiantes

Respuestas del Estudiante 1

Respuestas del Estudiante 2
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Respuestas del Estudiante 3
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Respuestas del Estudiante 4
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Respuestas del Estudiante 5
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