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Resumen

En el presente trabajo de grado, se analiza las practicas de un grupo de estudiantes de
grado octavo de la Institucion Educativa Cauca; con el propdésito de caracterizar las dificultades
que estan presentado en la comprension del concepto de media aritmética. Para tal fin, se toma
como referente tedrico, el modelo del Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion
Matematica (EOS), ya que, brinda herramientas de andlisis de los procesos de aprendizaje; asi
mismo, permite abordar el problema semiético cognitivo (Godino et al., 2019). El trabajo se
fundamenta en una metodologia cualitativa de tipo descriptivo; en este sentido, se realiza un
andlisis semidtico de las préacticas matematicas, identificando objetos y procesos matematicos
emergentes. Asi, los resultados obtenidos, evidencian la complejidad ontosemidtica de las
practicas al resolver las situaciones problema que involucran la media; ademas, se identifican
una serie de conflictos semidticos como explicacion a las dificultades en la comprension de este
concepto. Algunos de estos conflictos estan relacionados: con el campo de problemas,

definiciones, procedimientos y propiedades.

Palabras claves: Conflicto semiético, Enfoque Ontosemiético (EOS), Estadistica,

funcion semidtica, objetos y procesos matematicos, Media aritmética.



Introduccion

A partir de la incorporacion de los contenidos estadisticos y probabilisticos al curriculo
de matematicas, en los ultimos afios, se ha generado un aumento en el nimero de investigaciones
en Educacion Estadistica. En este sentido, un buen nimero de trabajos de investigacion con
diferentes marcos tedricos, han centrado su interés en analizar la comprension y las dificultades
que presentan los estudiantes en el aprendizaje de las medidas de tendencia central,
especialmente, la media aritmética. Trabajos como los de Batanero (2000); Batanero y Godino
(2001); Watson (2000); Cobo y Batanero (2004). Evidencian la complejidad en la comprension
de este concepto, pues en ocasiones se aplica de forma mecanica sin comprender su significado,
también la dificultad para invertir el algoritmo de la media (Cai, 1995). Asi mismo, el asignarle
propiedades errdéneas o confundir este concepto con otras medidas de tendencia central, por

ejemplo, con la mediana o moda (Russel y Mokros, 1991).

Por otra parte, la revision de la literatura muestra que las dificultades relacionadas con el
aprendizaje del concepto de media aritmética, se debe a la falta de comprension de los diferentes
elementos epistémicos u objetos primarios asociados al concepto, por ejemplo, campo de
problemas, definiciones, procedimientos y propiedades (Le6n y Uribe, 2016). Asi pues, ante esta
problematica, las investigaciones en Educacion Estadistica, centran su interés en conocer las
principales dificultades que presentan los estudiantes, con el objetivo de mejorar los procesos de
enseflanza y aprendizaje, es decir, poder asegurar en los estudiantes una mejor comprension de

los conceptos estadisticos, tal como, la media aritmética.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente y los pocos antecedentes del tema de

investigacion en el contexto colombiano, motivan la realizacion del presente trabajo de grado,



inscrito en la linea de investigacion de Didactica de las Matematicas de la Universidad del Valle
sede Norte del Cauca. El propdsito del trabajo, es caracterizar las dificultades que presenta un
grupo de estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Cauca en cuanto a la
comprension del concepto de media aritmética. De ahi que, se pretenda analizar las practicas
matematicas de los estudiantes al resolver situaciones problema que involucran este concepto.
Para tal fin, se considera como referente teorico, el Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y
la Instruccion Matematica, propuesto por Godino, Batanero y Font (2007), ya que es un sistema
tedrico, modular e inclusivo, que pretende abordar el problema epistemolégico, ontoldgico,
semiotico cognitivo, ecoldgico e instruccional (Godino et al., 2019). De igual manera, brinda
herramientas de analisis didactico de los procesos de aprendizaje y ensefianza, tales como:
sistemas de practicas, objetos y procesos matematicos, trayectorias didacticas, dimension

normativa e idoneidad didactica.

Asi pues, en el presente trabajo, se profundiza en el problema semiético cognitivo en la
comprension del objeto media aritmética, tomando como herramientas de analisis la
configuracién de objetos y procesos matematicos, ya que permite describir la complejidad de las
préacticas matematicas donde se moviliza este concepto. Para tal fin, el trabajo se organiza en

cinco capitulos de la siguiente manera:

En el primer capitulo, se delimitan aspectos generales, el planteamiento del problema; los
objetivos que orientan el trabajo; la justificacion, resaltando la pertinencia del trabajo para el
campo de la Educacion Matematica y la Educacion Estadistica; los antecedentes, detallando
investigaciones que han abordado de manera paralela la problematica expuesta, y finalmente, el

marco contextual, caracterizando la poblacion objeto de estudio.



En el segundo capitulo, se describen elementos del referente tedrico: Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matemaética (EOS); en adicion, el significado

institucional de referencia del objeto media aritmética.

En el tercer capitulo, se presenta la metodologia, fundamentada en un estudio cualitativo
de tipo descriptivo. Primeramente, se presenta cada una de las fases que permitiran el desarrollo
del trabajo. Posteriormente, se detalla el anélisis epistémico de las situaciones problema,
identificando: definiciones, procedimientos, propiedades, elementos linguisticos. Sumado a esto,

el analisis semiotico de las practicas esperadas al resolver las situaciones problema.

En el cuarto capitulo, se presenta el analisis semiotico de las practicas matematicas de
seis estudiantes, al resolver las situaciones problema que involucran la media aritmética,
también, una serie de conclusiones a partir del estudio realizado. Finalmente, en el quinto
capitulo, las conclusiones del trabajo, a partir de los objetivos propuestos; conjuntamente,
algunas reflexiones, aportes, y posibles lineas de investigacion futuras entorno al concepto de

media.



Capitulo 1. Aspectos Generales

Algunas investigaciones realizadas en Espafia y México, han revelado que los estudiantes
de diferentes niveles escolares, presentan una problematica en cuanto a la comprension de
conceptos estadisticos. Es por esto, que el presente trabajo de grado tiene como objetivo,
caracterizar las dificultades que presentan los estudiantes de grado octavo de la Institucion
Educativa Cauca en la comprension del concepto de media aritmética; puesto que permitird a los
educadores matematicos, enfocar mejor su ensefianza en la Educacion Estadistica y obtener

mejores resultados por parte de los estudiantes.

En este primer capitulo, se presentan algunos aspectos generales: la problematica, en la
que se describe las razones que llevaron a realizar el trabajo; los objetivos, los cuales orientan la
propuesta y permitiran su desarrollo; la justificacion, resaltando la pertinencia del trabajo para el
campo de la Educacién Matematica y la Educacion Estadistica; los antecedentes, describiendo
algunas investigaciones que han centrado su interés, en el significado y la comprension de las
medidas de tendencia central, y finalmente, el marco contextual, caracterizando la poblacion

objeto de estudio.

1.1 Planteamiento del problema

Durante los altimos afios, se ha suscitado un interés en el campo de la estadistica, con el
objetivo de que los ciudadanos adquieran nociones estocasticas, ya que, esta area brinda
herramientas que les permite tener una capacidad de analisis e interpretacion de la informacion
presentada en su entorno, ayudando a ser mas criticos a la hora de tomar decisiones (Holmes,
1980). Ademas, desde el afio 2002, la Sociedad Internacional de Educacion Estadistica (IASE

por sus siglas en inglés, International Association for Statistical Education), viene liderando



proyectos a nivel internacional, que promueven la ensefianza de la estadistica en los diferentes
ambitos de la vida (Contreras et al., 2017). Por otra parte, el interés en el campo de la estadistica,
ha generado una creciente preocupacion por su ensefianza en la Educacion Primaria y Educacion
Media; asi pues, estos planteamientos, han llevado a la incorporacion de esta area al curriculo de
matematicas, y al mismo tiempo, la Educacién Matematica centre la mirada en su ensefianza,
debido a su desarrollo como ciencia Gtil en la investigacion y la vida profesional (Batanero,

2000).

Con la incorporacion de la estadistica al curriculo de matematicas de varios paises, se ha
fomentado su ensefianza y el desarrollo de la cultura estadistica® 0 como expresan Vasquez et al.
(2018) “la alfabetizacion estadistica”. Por ejemplo, en el contexto colombiano, el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 1998; 2006), a través de los Lineamientos Curriculares y los
Estandares de Competencias en Matematicas, se dan las orientaciones para la ensefianza y el

desarrollo del pensamiento estadistico, desde grado primero a grado undécimo.

Teniendo en cuenta, las orientaciones curricualares y el enfasis en la incorporacion de los
contenidos estadisticos en el curriculo de matematicas de varios paises, Batanero (2000) afirma:
“Sin embargo, en la practica son todavia pocos los profesores que incluyen este tema y en otros
Casos se trata muy brevemente o en forma excesivamente formalizada” (p. 6). Asi mismo, Mayen
(2009) expresa que “La realidad docente indica que estos contenidos no se ensefian con la
profundidad que merecen” (p. 11). Con respecto a lo expuesto anteriormente, se evidencia que la

ensefianza de los contenidos estadisticos, no se abordan en su totalidad o en ocasiones estos no

1(...) que se refiere a dos componentes interrelacionados: a) capacidad para interpretar y evaluar
criticamente la informacién estadistica, los argumentos apoyados en datos o los fendmenos estocasticos que las
personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacidn, pero no limitandose a
ellos, y b) capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea
relevante (Gal, 2002, p. 2-3).



son incluidos en los planes de &rea de matematicas; ya que la incorporacion de los contendidos
estadisticos en el curriculo de matematicas, no asegura su ensefianza y aprendizaje (Batanero,

2019).

Asi pues, ante la paradoja de pedirle algunos profesores que movilicen un conocimiento
para el que todos, no han tenido, ni formacién didactica, ni del area (Batanero, 2000), se
evidencia que en la ensefianza de conceptos estadisticos, como por ejemplo, las medidas de
tendencia central, el docente en ocasiones se limita a brindarle al estudiante la definicion del
concepto, dejando de lado las situaciones problema? y otros elementos primarios asociados a
este, por ejemplo: procedimientos, propiedades, elementos linglisticos. Por otro lado, cuando se
movilizan los conceptos estadisticos, no se analizan las dificultades que subyacen en la
comprension de estos, segun Sayritupac (2013) “Esto se debe, entre otras cosas, a la falta de

preparacion (de tipo conceptual y didactico) de los profesores en esta area” (p. 2).

De acuerdo con Batanero (2000) la comprension de las ideas estocasticas, no es una tarea
facil, pero los docentes deben buscar actividades que permitan un acercamiento a estos
conceptos. Estos planteamientos, han llevado en los ultimos afios a dar un énfasis, primeramente,
al sentido estadistico® y su desarrollo; en segundo lugar, se ha propuesto desarrollar una

Didactica de la Estadistica. Con respecto, al segundo planteamiento, se ha generado un aumento

2 una situacion-problema es cualquier tipo de circunstancia que precisa y pone en juego actividades de

matematizacion. Como ejemplos de actividades de matematizacion podemos resaltar:
e construir o buscar posibles soluciones que no son accesibles inmediatamente;
e inventar una simbolizacién adecuada para representar las situaciones y las soluciones encontradas y para
comunicar dichas soluciones a otras personas;
e producir nuevas expresiones y enunciados significativos mediante manipulaciones simbdlicas; justificar
(validar o argumentar) las soluciones propuestas (Godino, 2003, p. 88)
3 (..) (@) La comprension de las ideas estadisticas fundamentales, que han contribuido al desarrollo de la estadistica,
se requieren en la resolucion de problemas estadisticos y pueden ser ensefiadas en varios niveles educativos; (b) la
competencia de analisis de datos; (c) el razonamiento a partir de los datos, para realizar inferencias de muestras a
poblaciones y/ o tomar decisiones acertadas en situaciones inciertas” (Batanero, 2013, p.1).



en el numero de investigaciones es este campo. En este sentido, se pueden resaltar las
investigaciones lideradas por el grupo de investigacion de Educacion Estadistica de la
Universidad de Granada que tienen como objetivo, analizar, y disefiar propuestas que permiten
mejorar el aprendizaje en este campo, ya que los estudiantes presentan dificultades y errores en

la comprension de los conceptos estadisticos y probabilisticos.

Diferentes trabajos de investigacion en el campo de la Educacion Estadistica, entre estos,
se pueden resaltar las investigaciones de Cobo (2003) y Mayen (2009), quienes han centrado su
interés en analizar el significado y la comprensién de conceptos estadisticos, especialmente, las
medidas de tendencia central*; realizando sus investigaciones con estudiantes de secundaria en
contextos diferentes; han podido concluir, que se presentan dificultades en la comprension de
estas. Al respecto Mayen (2009) argumenta “a pesar de ser conceptos estadisticos basicos, las
medidas de tendencia central no son siempre bien comprendidas por los estudiantes de educacién
secundaria o incluso los estudiantes universitarios” (p. 14). Lo anterior, evidenciando la
problemaética en el aprendizaje de conceptos, como el de media aritmética; ya que el significado
personal que tienen los estudiantes sobre el objeto difiere del significado institucional de

referencia (Cobo, 2003).

Especialmente, uno de los conceptos estadisticos, que ha generado mayor interés en el
marco de investigaciones en Educacion Estadistica, es la media aritmética o promedio; ya que
esta medida de tendencia central es fundamental, en el andlisis de datos, teoria de probabilidad y

teoria de muestreo; adicionalmente, su énfasis en los disefios curriculares. Aparentemente, este

4 Las medidas que describen un valor tipico en un grupo de observaciones suelen llamarse medidas de tendencia
central. Es importante tener en cuenta que estas medidas se aplican a todo el conjunto de datos (distribucion) mas
bien que a individuos. Entre ellas, los mas importantes son la media, mediana y la moda (...) (Mayen, 2009, p.13).



concepto no es complejo, pero diversas investigaciones como: Cai (1995); Batanero, Godino y
Navas (1997); Mevarech (1983), evidencian que los estudiantes de diferentes niveles escolares,
presentan una serie de dificultades en la comprension de las propiedades asociadas a la media

como lo resalta Cardenas y Segovia (2011) en su investigacion®.

Algunas de las dificultades en el aprendizaje de la media aritmetica, se deben a que los
estudiantes no comprenden el algoritmo para calcular la media de un conjuntos de datos (Cai,
1995). Por otra parte, las investigaciones de Carvalho (2000), muestran que al hallar la media
ponderada, los estudiantes no tienen en cuenta los valores de las frecuencias absolutas o
relativas. Por otro lado, Diaz (2007) expresa que aunque se calcule de forma correcta la media de
un conjunto de datos, no hay una comprension del significado del concepto, ya que en ocasiones

es aplicado de forma meccanica.

De acuerdo con Cérdenas y Segovia (2011) “En particular, la media aritmética cuenta con
propiedades que son desconocidas u olvidadas al momento de analizar situaciones que la
involucran” (p.20); también, las dificultades estan asociadas a falta de comprension de los
objetos primarios o sistémicos asociados a esta medida de tendencia central, por ejemplo: campo

de problemas, definiciones, procedimientos y propiedades (Leon y Uribe, 2016).

5 La creencia de que el valor de la media se sujeta solo al uso de un algoritmo, Cai, (1995), sin importar su
significado y las propiedades que éste posee; muchos alumnos aplican adecuadamente la férmula, pero pocos son
capaces de determinar un valor desconocido en un conjunto pequefio de datos para obtener un valor medio dado.

El error de estudiantes al escoger entre media, mediana y moda como mejor representante de los datos,
Batanero, Godino, y Navas, (1997), eligiendo en muchos casos el valor de la moda, el cual no cumple con la
propiedad requerida para ese caso, ser el mejor estimador de un conjunto de datos.

Las falencias de los estudiantes universitarios al pensar que la media tiene la propiedad asociativa y al
hallar la media de un conjunto grande de nimeros, dividir en partes hallando primero la media de cada parte y luego
promediando el resultado obtenido, Mevarech, (1983).

Situar la media en el punto medio del conjunto de valores, propiedad que solo se cumple en distribuciones
simétricas Campbell, (1974) (Cardenas y Segovia, 2011, p. 20).
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Recientemente Molero (2017), en su investigacion manifiesta que al comienzo de la
educacion secundaria, se presentan varios conflictos en la comprension del concepto y las
propiedades de la media aritmetica; teniendo en cuenta que los estudiantes deberian haber
trabajado esta medida de tendencia central en la Educacion Primaria. Asi pues, lo expuesto
anteriormente, evidencia la problematica que presentan los estudiantes, con respecto a las
definiciones, algoritmos, propiedades; llevando a que no haya una comprension de la media

aritmética y otros temas que involucran este concepto.

En este orden de ideas, a partir del interés generado en el campo de la Educacion
Estocéstica, la incorporacion de la estadistica curriculo de matematicas, y el auge de
investigaciones que buscan indagar las dificultades que se presentan en la comprension de
conceptos estadisticos como el de media; motivan a investigar en el contexto colombiano,
especificamente en el municipio de Santander de Quilichao, las dificultades en la comprension
del concepto de media aritmética que estan presentando los estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Cauca; en este sentido, es seleccionada dicha institucion, teniendo en
cuenta que desde el plan de area de matematicas del afio electivo 2018, se enfatiza, que de
acuerdo a los resultados de las pruebas saber, se observa una debilidad en el area de estadistica,

ademas, los estudiantes no hacen referencia a los contenidos estadisticos y probabilisticos.

De lo anterior se formula la siguiente pregunta problema:

¢ Cuales son las dificultades que presenta un grupo de estudiantes de grado octavo
de la Institucion Educativa cauca, en la comprension del concepto de media aritmética,

resolver situaciones problema que involucran este concepto?
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general.

Caracterizar las dificultades que presenta un grupo de estudiantes de grado octavo de la
Institucion Educativa Cauca, en la comprension del concepto de media aritmética, al resolver

situaciones problemas que involucran este concepto.

1.2.2 Objetivos especificos.

e Identificar las unidades de andlisis, a partir del referente tedrico y el significado institucional
de referencia del objeto media aritmética.

e Determinar la complejidad ontosemidtica de las practicas matematicas a partir del analisis de
los objetos y procesos matematicos emergentes de estas.

e Generar algunas reflexiones y recomendaciones a los docentes en ejercicio o formacion
entorno a las dificultades que se presentan en la comprension del concepto de media

aritmética.
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1.3 Justificacion

El proyecto se justifica, en el interés en campo de la estadistica y su incorporacion al
curriculo de matematicas. Se ha fomentado su ensefianza y el desarrollo de una cultura
estadistica en los ciudadanos; resaltando su importancia en la vida diaria, pues se ha incorporado
de una manera notoria, en el entorno y realidad social; generando la necesidad de tener
conocimiento en esta area, para poder interpretar la informacion que se presenta en los medios de
comunicacion, redes sociales o espacios académicos. Ademas, el énfasis en la ensefianza de los
contenidos estadisticos y probabilisticos a partir de las orientaciones curriculares del Ministerio
de Educacion Nacional: Lineamientos Curriculares, Estandares de Competencias en Matematicas
y Derechos Basicos de Aprendizaje (MEN, 1998; 2006; 2015). Sumado a esto, resulta importante
centrar el interés, en caracterizar las dificultades que estan presentando los estudiantes en la

comprension de los conceptos de estadisticos, especialmente, la media aritmética.

En este orden de ideas, el propdsito del trabajo, es la caracterizacion de las dificultades
que presenta un grupo de estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Cauca, en la
comprension del concepto de media aritmética; se debe agregar que, la seleccion del contexto se
fundamenta, teniendo en cuenta que desde el plan de area de matematicas de la institucién para
el afo electivo 2018, se manifiesta que al contrastar los resultados de las pruebas institucionales
del area de matematicas, es evidente que en los temas del area de estadistica, se presenta mayor

dificultad, ya que los estudiantes no hacen referencia a conceptos de estadistica.

Por otro lado, el trabajo se realiza en respuesta a la preocupacion por el aprendizaje de los
conceptos estadisticos y probabilisticos. Se propone seguir la linea de investigacion en

Educacion Estadistica de la Universidad de Granada; quienes han propuesto analizar el
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significado y la comprension de los conceptos estadisticos. Estas investigaciones, han estado
lideradas por los investigadores Juan Godino, del departamento de Didactica de las Matematicas
y Carmen Batanero, investigadora del grupo de Educacion Estadistica, quienes en los ultimos
afios han realizado grandes aportes al campo de la Educacion Matematica y la Educacion
Estadistica, asi mismo, se resalta los trabajos realizados por Cobo (2003); Mayen (2009); Molero

(2017) inscritos en este campo de investigacion.

Con la intencidn de abordar la problematica expuesta, se toma como referente tedrico, el
Enfoque Ontosemid6tico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS), presentado por
Godino, Batanero y Font (2007), teniendo en cuenta que dicho marco teérico, brinda cinco
categorias de andlisis didactico de los procesos de estudio matematico: sistema de précticas,
objetos y procesos matematicos, trayectorias didacticas, dimensién normativa e idoneidad
didactica. De acuerdo al interés del trabajo, se profundiza en los elementos del nivel dos: analisis
de los objetos y procesos matematicos emergentes de las practicas. En adicion, se aborda la
nocion de funcion semidtica, presentada por Godino (2003). Esta nocién tedrica, brindan la
herramienta para un andlisis de tipo semiotico de las practicas matematicas de los estudiantes, al
resolver las situaciones problema que involucran el concepto de media; al mismo tiempo, el
andlisis de los objetos y procesos matematicos, permite describir la complejidad ontosemiética

de las précticas como factor explicativo de los conflictos semidticos (Godino et al., 2007).

Ahora bien, se toma como objeto matematico, la media aritmética; ya que este concepto
es utilizado, en el anélisis de datos, igualmente, permite la comprension de diferentes temas
asociados al campo de la estadistica y probabilidad: la esperanza matematica, en la teoria de la
probabilidad; la media, en variables aleatorias discretas; el uso de la media muestral, en las

diferentes distribuciones de probabilidad con variables discretas. Mayen (2009) expresa “toda la
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teoria de muestreo usa extensamente la idea de media, por las propiedades de la media muestral,
de ser un estimador insesgado, eficiente, consistente y suficiente de la media poblacional,
ademas de tener minima varianza” (p. 17). En otras palabras, el concepto de media aritmética,
tiene un papel privilegiado en la estadistica; de ahi que, resulta importante analizar las
dificultades que se presentan en la comprensidn de este concepto, ya que la media aritmética,
permite la comprension de diferentes temas asociados al campo de la estadistica, descriptiva e

inferencial y su uso en la vida cotidiana.

Cabe resaltar, que los aportes del trabajo permitiran a los docentes del &rea de
matematicas y estadistica conocer las dificultades que estan presentando los estudiantes de la
Institucion Educativa Cauca, en la comprension del concepto de media aritmética.
Conjuntamente, los elementos del marco teérico y metodoldgico, brindan herramientas, que
permiten al docente aplicarlas o adecuarlas, para identificar las dificultades en la comprension de
diferentes conceptos, estadisticos 0 matematicos; permitiéndole organizar sus clases y lograr que
los estudiantes tengan una mejor comprension de ideas estadisticas, y, por lo tanto, haya mejores
resultados en las pruebas institucionales (Pruebas saber). Adicionalmente, el trabajo se inscribe
en el marco de las investigaciones sobre Educacion Estadistica realizadas bajo el Enfoque

Ontosemidtico (Godino, 2019).

En sintesis, este trabajo es pertinente porque permitira a los docentes de la Institucion
Educativa Cauca y profesores en formacion, un modelo para identificar las dificultades que
presentan los estudiantes en la comprension de conceptos estadisticos, probabilisticos y
matematicos. Sumado a esto, se busca que la propuesta sirva para proponer una mejora en la

ensefianza cuando se movilizan conceptos estadisticos como la media aritmética.
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1.4 Antecedentes

Existen diferentes investigaciones que tiene como objetivo, analizar el significado y la
comprension de las medidas de tendencia central, especialmente, han centrado su atencion en la
media aritmética. A continuacion, se describen algunos estudios que han abordado de manera
paralela la problemética expuesta en el presente trabajo; entre estos, se pueden resaltar, las
investigaciones realizadas por el grupo Educacion Estadistica de la Universidad de Granda,
Espafia; algunos trabajos de pregrado del Instituto de Educacion y Pedagogia de la Universidad
del Valle; de igual manera, se tendrén en cuenta otros trabajos desarrollados en el contexto

colombiano.

1.4.1 Significado y comprension de las medidas de tendencia central.

Se pretende considerar las investigaciones realizadas por Cobo (2003) y Mayen (2009)
quienes centraron su interés en el significado que los estudiantes de secundaria les atribuian a las
medidas de posicion central. Tomando como referente tedrico, el Enfoque Ontosemidtico del
Conocimiento y la Instruccion Matematica (Godino y Batanero, 1994; Godino, 1996,1999, 2002,
2003; Godino, Batanero y Roa, 2005), y utilizando el mismo cuestionario, pero realizando sus
investigaciones en contextos diferentes, evidencian la complejidad ontosemiética de las medidas

de tendencia central.

Cobo (2003) evalta en estudiantes esparioles, la comprension de las medidas de
tendencia central, particularmente, el significado personal que los estudiantes de 1° y 4° de
educacion secundaria obligatoria (E.S.O), les atribuian a estas; también, realiza un analisis de
dos libros de texto escolares, para fijar el significado institucional de referencia del objeto

matematico; con el objetivo de construir el cuestionario que seria aplicado a los estudiantes.
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La investigacion realizada por Cobo (2003) evidencia la complejidad que tiene la
ensefianza de conceptos estadisticos, tal como las medidas de tendencia central, dado a la
variedad de elementos del significado; conjuntamente, la dificultad que presentan los estudiantes,
al resolver situaciones que involucran estos conceptos. A partir de un analisis semiotico de
algunos items de promedios (media aritmética), realiza un estudio de casos con cuatro
estudiantes de los grados 1° y 4° de ESO, con el objetivo de analizar la comprension que tienen

sobre la media aritmética. Lo anterior, evidenciado la dificultad de este concepto.

Mayen (2009) siguiendo la misma linea de investigacion, pero con un grupo de
estudiantes mexicanos, con un rango de edad mayor que los estudiantes de Cobo (2003) evalla
el significado atribuido a las medidas de tendencia central, especialmente la mediana; con el
objetivo de determinar complejidad ontosemidtica del concepto; para esto, realiza un analisis
semiotico, identificando, los objetos y procesos matematicos emergentes de las practicas; a partir
del estudio realizado, detalla una serie de conflictos semidticos relacionados con la comprension

del concepto de mediana.

En el contexto colombiano, se pueden resaltar los trabajos realizado por Diaz (2007)
quien, en su trabajo de pregrado, realiza un estudio del significado atribuido al concepto de
media aritmética, por estudiantes de grado séptimo. Utilizando como referente tedrico el Enfoque
Ontosemidtico (EOS), evalla el significado personal de los estudiantes, al resolver dos
situaciones problemas, asociados al campo de problemas de la media aritmética. El trabajo
realizado, evidencia complejidad de este concepto para los estudiantes, ya que al resolver
situaciones problemas, se observa que aplican de forma mecéanica el algoritmo sin comprender el

significado de la media aritmética.



17

De igual manera, Posada y Rosada (2011) analizan las dificultades que presentan los
estudiantes de educacion basica, en la obtencion e interpretacion de las medidas de tendencia
central; tomando como referente, la teoria de funciones semidticas de Godino (2003) detallan
una serie de dificultades relacionadas con la media, mediana y moda. Por su parte, Cardenas y
Segovia (2011) analizan las dificultades que presentan los estudiantes de grado decimo, con
respecto a la media aritmética; realizando un andlisis de respuestas dadas por lo estudiantes,
identificando los razonamientos, estrategias, errores en la solucion de las actividades y

dificultades en la comprension de las propiedades conceptuales de la media.

Recientemente Molero (2017) en su investigacion analiza la comprension de la media
aritmética, con estudiantes de espafioles de segundo grado de E.S.O (educacion secundaria
obligatoria), tomando como referencia los items de las investigaciones de Cobo (2003) y Mayen
(2009), evalua los razonamientos y las dificultades que presentan al resolver situaciones

problemas que involucran esta medida de tendencia central.

Molero (2017) analiza las précticas matematicas; la dificultad de cada item, y los errores
que presentan los estudiantes. Sumado a esto, contrasta lo conflictos semi6ticos encontradas con
investigaciones como las Cobo (2003), aunque no hace un analisis semiético tan detallado como
el de Mayen (2009) quien analiza las practicas y los procesos matematicos, con el objetivo de
explicar la complejidad ontosemidtica al resolver situaciones problemas que involucran la
mediana. Finalmente, concluye que se presentan dificultades en el significado de media, teniendo
en cuenta que los estudiantes deberian haber trabajado este concepto desde la educacion

primaria.
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1.5 Marco Contextual

La Institucion Educativa Cauca, esta localiza en el municipio de Santander de Quilichao,
carrera 9 #1-14, barrio el centro. Dicha institucion, pertenece al convenio que tiene actualmente
la Universidad del Valle, con ciertas instituciones educativas del municipio; para realizar la
practica profesional | y Il de los estudiantes del programa de pregrado de Licenciatura en
Educacion Basica con Enfasis en Matematicas. Actualmente, la institucion ofrece los niveles
escolares de transicion a grado undécimo; en la jornada de la mafiana la primaria y en la tarde la
secundaria (sexto a once grado). La institucion educativa, para el afio lectivo 2018 atiende una

poblacion estudiantil de 988 estudiantes distribuidos entre la jornada mafiana y tarde.

Por otro lado, se ha decido seleccionar la Institucion Educativa Cauca, teniendo en cuenta
que desde el plan de &rea de matematicas del afio electivo 2018, se enfatiza que los resultados en
la pruebas saber en el &rea de matematicas, ha mejorado, pero con respecto al area de estadistica

y probabilidad no se tiene un buen desempefio®.

En este orden de ideas, a partir del interés de caracterizar las dificultades en la
comprension del concepto de media aritmética, se ha seleccionado el grado octavo,
especialmente el grado (8°-1); un grupo de 34 estudiantes entre hombres y mujeres, con edades

entre 13-14 afios.

6 (..) Los resultados institucionales de las pruebas saber del area de matematicas muestran en cambio un
mayor dominio en la geometria, mientras que el desempefio en aritmética fue promedio respecto a los demas temas.
Los alumnos no hacen referencia al tema de estadistica y probabilidad como importante e interesante y, de hecho, al
contrastar con los resultados de la prueba, es evidente que es el tema que presenta mayor debilidad. (Plan de area
matematicas Institucion Educativa Cauca, 2018, p. 6).
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lustracion 1 Institucion Educativa Cauca.

1.5.1 Poblacion objeto de estudio.

De acuerdo con los documentos institucionales, se especifica que los miembros de la
comunidad educativa, pertenecen a los estratos sociales 1, 2 y 3; el grupo familiar promedio de
este sector es de cuatro a cinco personas. La fuente de ingreso de los padres de familia varia
mucho, porgue se encuentran ubicados en diferentes empleos, por lo tanto, el salario devengado
es como empleado publico o de comercio informal. La gran mayoria no cuenta con una vivienda
propia y algunos viven en barrios de zonas de invasién; de igual manera, algunos de los padres

de familia, solo tiene formacion en la educacion basica primaria.

Lo anterior, permite evidenciar una serie de dificultades del contexto que pueden llevar a
que exista una desmotivacién y bajo rendimiento en las diferentes areas y especialmente en el

area de estadistica.



1.5.1.1 Sujetos participantes del estudio.

Para el desarrollo de la propuesta, se ha decidido seleccionar a los estudiantes del grado
octavo (8°-1) de la Institucion Educativa Cauca. Un grupo de 34 estudiantes, con edades entre
los 12 y 13 afios; se debe agregar que, para el analisis de las practicas matematicas, se
seleccionaran aleatoriamente seis estudiantes, con el objetivo de realizar un analisis de sus

préacticas matematicas con mayor profundidad.

Resumiendo, en el capitulo 1, se ha descrito la problematica y las dificultades que
subyacen a la comprension de los conceptos estadisticos, particularmente, la media aritmética;
Asi mismo, se han formulado los objetivos que se proponen alcanzar; de igual manera, se ha
justificado la pertinencia del trabajo para el campo de la Educacién Estadistica y los aportes

tedricos y metodoldgicos del mismo.

20
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Capitulo 2. Marco Teorico

En este capitulo, se presentan el referente teérico que, de acuerdo al proposito del trabajo,
permitira analizar las practicas y caracterizar las dificultades en la comprension del concepto de
media aritmética. En primer lugar, se presenta el referente teorico, se describen elementos del
Enfoque Ontosemio6tico del Conocimiento y la Instruccion Matematica, tales como: précticas,
objetos y procesos matematicos. En segundo lugar, se presenta el significado institucional de
referencia de la media aritmética, caracterizando los elementos epistémicos u objetos primarios:
campo de problemas, definiciones, propiedades, algoritmos, procedimientos y elementos

linguisticos.
2.1 Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica

Para el desarrollo del trabajo de grado, se ha seleccionado como referente teérico, el
Enfoque Ontosemio6tico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (EOS), propuesto por el
grupo de investigacién de Didactica de las Matematicas de la Universidad de Granada (Godino y
Batanero, 1994; Godino, 2002, 2003; Godino, Batanero y Font., 2007; Godino, 2017), puesto
que articula diversas nociones tedricas sobre el conocimiento matematico. De acuerdo con
Godino (2017) “Dicho enfoque se apoya en presupuestos antropologicos y semioticos sobre las
matematicas, y adopta principios didacticos de tipo socio-constructivista e interaccionista para el
estudio de los procesos de ensefanza y aprendizaje (p. 93)”. En este sentido, el Enfoque
Ontosemiotico, se considera como un sistema tedrico, modular e inclusivo, que pretender

abordar el problema epistemoldgico, ontoldgico, ecoldgico e instruccional, semidtico cognitivo’

7 ¢Qué es conocer un objeto matematico? ¢Qué significa el objeto O para un sujeto en un momento y
circunstancias dadas? (Godino et al, 2019, p.6).
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asi, mismo, brinda herraminetas metodologicas para abordar estos problemas.(Godino et al.,

2019).

En el Enfoque Ontosemiotico, las matematicas se pueden considerar desde tres
perspectivas: la primera, una actividad de resolucion de problemas, socialmente compartida; la
segunda, un lenguaje simbdlico y la tercera como un sistema conceptual organizado. A partir de
las tres perspectivas mencionadas anteriormente, se toma las situaciones problemas, como toda
actividad de matematizacién y centro de interés del Enfoque Ontosemidtico. Asi pues, tomando
como referente las situaciones problema, se puede definir: los sistemas de practicas, los objetos
personales e institucionales, significados de los objetos matematicos (personal e institucional),

objetos y procesos matematicos; aspectos que se describiran en el siguiente apartado.

Actualmente, el Enfoque Ontosemidtico, articula cinco niveles de analisis didactico de
los procesos de estudio: el primer nivel, el sistema de précticas; segundo nivel, la configuracion
de objetos y procesos; el tercer nivel, las configuraciones y trayectorias didacticas; el nivel
cuatro, el sistema de normas que condicionan y hacen posible el proceso de estudio, y
finalmente, en el quinto nivel, la idoneidad didactica del proceso de estudio. Para el desarrollo
del trabajo, se retoman elementos del primer nivel (sistema de précticas) y un énfasis en nivel
dos (objetos y procesos matematicos), ya que, de acuerdo al objetivo del propuesto, permitira
analizar los objetos y procesos emergentes de las précticas; de igual manera, determinar la

complejidad ontosemidtica de las mismas.

Primeramente, uno de los conceptos que se caracteriza en el Enfoque Ontosemiotico
(EOS), son las practicas, nocion introducida, con el fin de sintetizar mediante ella, aspectos de la

matematizacion. La practica matematica, se puede definir como “toda actuacion o manifestacion



23

(linguistica o no) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros
la solucidn, validar la solucion y generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino y
Batanero, 1994, p. 8). Desde el EQS, se considera que los objetos matematicos, emergen de las
practicas que realiza el estudiante al resolver una situacion problema. Por ejemplo, una situacion
problema asociada a la media aritmética, puede ser la comparacion de dos distribuciones de
datos con variables numéricas; una practica matematica, puede ser hallar la media aritmética de
cada distribucion, es decir, puede sumar todos los valores de la distribucion y dividir entre

numero total de datos, para hallar el representante de cada distribucion.

Segun el tipo de practicas, estdn pueden ser: practicas personales, aquellas que realiza,
el estudiante para resolver una situacion problema; précticas institucionales, como las practicas
significativas para resolver un problema que son compartidas en el seno de una institucion,

como, por ejemplo, la comunidad de matematicos o estadisticos.

Teniendo en cuenta que los conceptos matematicos, por ejemplo, el de media aritmética
puede utilizarse en diferentes contextos a lo que Godino (2003) denomina “unidades culturales
(o institucionales)” (p.101). Se propone distinguir entre el significado personal y significado

institucional de los objetos matematicos.

El Significado institucional, es el sistema de practicas institucionales, asociadas al campo
de problemas de las que emerge el objeto matematico en un momento dado. Mientras que el
Significado personal, es el sistema de practicas personales asociadas a un campo de problemas,
donde emergen los objetos personales en un momento dado (Godino y Batanero, 1994). Asi
cuando se pregunta ¢Qué es el objeto matematico media aritmética? Desde el EOS, se propone la

siguiente respuesta: es el sistema de practicas que realiza el estudiante (significado personal) o



compartido en el seno de una institucion (significado institucional) con el propoésito de resolver

un tipo de situaciones problemas, en las que se requiere encontrar, el representante de un

conjunto de datos (Godino, Batanero y Font., 2007).

(" siGNIFIcADOS Y ..~ (_ SIGNIFICADOS )
PERSONALES | Participacién> INSTITUCIONALES

[ Global \ Em———— [ Referencial\
Declarado —IEnsohanzsl Pretendido

Logrado Implementado
i Evaluado
Final 3 Aprendiz#jé;f:
\ ) 'Apropiacién > K /
\_ J A

SISTEMA DE PRACTICAS

Operativas Discursivas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

[lustracidn 2. Sistema de practicas operativas y discursivas.

De acuerdo Godino (2003) en el significado institucional de un objeto, se puede
distinguir cuatro tipos de significados: significado referencial, pretendido, implementado y

evaluado. Dentro de la propuesta, nos interesa el significado referencial, ya que nos permite

caracterizar los objetos asociados a la media aritmética.

Desde la dimension del estudiante, significado personal (subjetivo), de acuerdo con
Godino (2003), se propone la siguiente clasificacion: significado global, declarado, logrado. La

parte del significado personal, que interesa considerar, es el significado personal declarado, ya

24
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que da cuenta de las practicas efectivamente expresadas a propoésito de las pruebas de evaluacion

propuestas, incluyendo tanto las correctas como las incorrectas desde el punto institucional.

Descritos los elementos tedricos del nivel 1, sistemas de practicas (practicas matematicas,
significado institucional y personal), y con la intencion de abordar la problematica expuesta en el
capitulo 1, enseguida, se profundizara en el nivel dos: configuracion de objetos y procesos
matematicos. Desde el punto de vista de Godino, Font y Wilhelmi (2008), este nivel, se centra en
los objetos y procesos matematicos que intervienen en la realizacion de las précticas; al mismo
tiempo, permite mostrar la complejidad ontosemiotica de las mismas, como explicacion a los

conflictos semioticos.

2.1.1 Configuracion de objetos y procesos matematicos.

De acuerdo con Godino, Batanero y Font (2007) consideran que los objetos matematicos
emergen del sistema de practicas; la emergencia de los objetos matematicos, es un proceso
complejo, por esto, se propone considerar dos niveles de objetos: Los objetos primarios y los
atributos contextuales u objetos secundarios que permiten considerar los objetos primarios desde

diferentes dualidades o facetas. A continuacion, se presenta la tipologia de objetos primarios:

Elementos linglisticos: términos, expresiones, notaciones, graficos, en sus diversos
registros escrito, oral, gestual (Godino y Batanero, 1994). Se utilizan para representar los datos
del problema, expresar la solucion a un problema. Por ejemplo X representa media aritmética; f;

frecuencia relativa.

Situaciones problema: aplicaciones extra matematicas, tareas, ejercicios, que llevan a una

actividad de solucionar problemas de tipo matematico; desde el Enfoque Ontosemidtico, se
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considera, que los objetos matematicos emergen de las situaciones problema, por ejemplo, hallar

el valor representativo de un conjunto de datos.

Conceptos o definicion: introducidos mediante definiciones; por ejemplo, la definicion de

media aritmética como el promedio aritmético de un conjunto de datos (definicion 2).

Proposiciones: enunciados o caracteristicas sobre los conceptos, por ejemplo: el valor de

numérico de media aritmética cambia cuando se cambia cualquier valor (propiedad numeérica 4).

Procedimientos: son algoritmos, operaciones o técnicas de célculo, que realiza el
estudiante para solucionar la situacién problema; por ejemplo, inversion del algoritmo de célculo

de la media (procedimiento 6).

Argumentos: enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otro tipo.

En el segundo nivel de objetos, se encuentran los atributos contextuales; este nivel
permite considerar los objetos primarios desde diversos puntos de vista o dualidades; segun el
juego de lenguaje en que participan, pueden ser consideradas las siguientes facetas o

dimensiones duales Godino (2003).

Personal e institucional: si los sistemas de practicas son compartidos en el seno de una
institucidn, los objetos emergentes se consideran “objetos institucionales”; mientras que, si estos
sistemas son especificos de una persona, se consideran como “objetos personales” (Godino y

Batanero, 1994, p. 338).
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Ostensivo-no ostensivo: un objeto es ostensivo, si se puede visualizar, mostrar a los
demaés, a traves de los objetos primarios (por medio de un sistema de representacion); los objetos
no ostensivos son aquellos objetos abstractos, que no se pueden ver, es decir son intangibles o

que son pensados por el estudiante, pero se hacen ostensivos.

Extensivo — intensivo (ejemplar- tipo): si un objeto es expresado como un caso particular,
se considera un ejemplo, por lo tanto, tiene un carécter extensivo. Y si es méas general, se
considera intensivo. Se puede considerar un ejemplo particular de la media de un conjunto de

datos (extensivo) y un caso mas general (intensivo) puede estar asociado a la media como:

Z?=1 X1+Xo+X3+...+Xn
n

X =

Expresion-contenido: relacion entre un antecedente (expresion, significante) y un
consecuente (contenido, significado). Por ejemplo el signo X remite al concepto de media

aritmética o su algoritmo que seria el significado (la regla ya ha sido establecida).

Unitario-sistémico: En algunas circunstancias los objetos matematicos participan como
entidades unitarias (que se suponen son conocidas previamente), mientras que otras intervienen

como sistemas que se deben descomponer para su estudio (Godino, Batanero y Font, 2007).

De acuerdo con lo propuesto por Godino, Batanero y Font (2007), se propone analizar los
objetos primarios y las dualidades, a través de la relacién proceso-producto; es decir, cada uno de
los objetos primarios, tiene asociado un proceso matematico: procesos matematicos de
comunicacion, problematizacion, definicion, enunciacion, elaboracion de procedimientos

(algoritmizacidn, rutinizacion) y argumentacién. Es decir, cada objeto primario emerge de un
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proceso: los elementos linguisticos emergen de los procesos de comunicacion; las situaciones
problemas de los procesos de problematizacion; los conceptos de los procesos de definicion; las
proposiciones de la enunciacion; los procedimientos de procesos de algoritmizacion y los

argumentos emergen de los procesos de argumentacion.

Al respecto, Godino, Batanero y Font, (2007), sefialan que estos objetos primarios,
estaran relacionados entre si formando configuraciones, que se pueden definir como las redes de
objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas y las relaciones que se establecen
entre los mismos y estas configuraciones pueden ser socio-epistémicas (redes de objetos

institucionales) o cognitivas (redes de objetos personales).

La dualidad de los objetos secundarios o atributos contextuales segin Godino, Batanero y
Font (2007), se da mediante procesos matematicos de: institucionalizacion — personalizacion;
generalizacion-Particularizacién; analisis/descomposicién — sintesis/reificacion; materializacion
/concrecidon —idealizacion/ abstraccion; expresion/representacion — significacion. Con base a lo

propuesto por Godino et al. (2007), estos procesos se pueden caracterizar de la siguiente manera:

Procesos de generalizacion-particularizacion: estan asociados a la dualidad (extensivo-
intensivo) da origen a lo particular y general; al considerar la ecuacion 6x2 — 10x + 9 = 0, se
esta considerando un ejemplo particular del tipo de ecuaciones de la forma x? + bx + ¢ = 0, que

seria su generalizacion.

Procesos de materializacion-idealizacién: estan asociados a la dualidad ostensiva y no
ostensivo. Cuando el objeto es pensado, pero no se manifiesta por un ostensivo, se hace un
proceso de idealizacion. En una practica cuando el objeto es representado por un ostensivo, hay

un proceso de materializacion.
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Procesos descomposicion-reificacion: asociado a lo sistémico- unitario. En un proceso de
descomposicion, los objetos se analizan por separados, considerados como sistémicos (media,
moda, mediana), el proceso de reificacion, permite agrupar varios objetos, es decir unitario

(medidas de tendencia central).

Procesos de representacion- significacion: permiten la dualidad, expresion
(representacion de un objeto) y contenido (significado del objeto), es decir la representacion de

un objeto y su significado.

Procesos de personalizacion- institucionalizacion: dan origen a la dualidad personal (la
practica es realizada por el estudiante); institucional (si la préactica es compartida en una
institucion).

En la ilustracion 3, se presentan, las diferentes nociones tedricas, objetos y procesos
matematicos, descritos anteriormente. Desde lo propuesto por el Enfoque Ontosemidtico, la
actividad matematica, ocupar el lugar central y se modeliza en términos de “practicas operativas
y discursivas” (Godino, Batanero & Font, 2007). De estas practicas matematicas, emergen los
diferentes objetos primarios formando configuraciones. Finalmente, los objetos secundarios y

procesos matematicos desde las cinco dimensiones o dualidades (Godino et al., 2007).
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llustracion 3. Configuracion de objetos y procesos matematicos.

Descrito el nivel dos: configuracion de objetos y procesos matematicos. A continuacion,
se introduce la nocién de funcién semidtica (Godino, 2003), esta nocion, nos permite entender la
dualidad expresion- contenido, y como los diferentes objetos primarios pueden ser elementos de

una funcion semidtica.

2.1.2 Relaciones entre objetos: funcion semidtica y conflictos semidticos.

Godino (2003) define la funcion semiotica, como una correspondencia entre el
antecedente (expresion o representante) y el consecuente (contenido o representado), que se
establece por una regla de correspondencia, fijada por un sujeto o institucion, de acuerdo a una
regla o codigo de correspondencia. De acuerdo a lo anterior, una funcion semidtica tiene tres

elementos:
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e un plano de expresion (objeto inicial, considerado frecuentemente como el signo)

e un plano de contenido (objeto final, considerado como el significado del signo, esto
es, lo representado, lo que se quiere decir, a lo que se refiere un interlocutor);

e un criterio o regla de correspondencia, esto es, un cadigo interpretativo que regula la
correlacion entre los planos de expresion y contenido, estableciendo el aspecto o

caracter del contenido referido por la expresion.

Godino (2003), manifiesta que cualquier objeto primario puede ser contenido o expresion
de una funcién semioética. De acuerdo al contenido de la funcidn semidtica, el significado puede
ser de tipo: linglistico, si el contenido de la funcion es un término o expresion linguistica;
situacional, si el objeto es una situacion problema; conceptual, si el contenido de la funcién es
una definicion; proposicional, si el contenido es una propiedad; actuativo, si el contenido es un
procedimiento u operacién; argumentativo, si el contenido de la funcion semidtica es un

argumento.

Por ejemplo, x es la expresion de la funcién semidtica (signo); media aritmética, seria
contenido de la funcion semiética, es decir el significado del signo; el contenido de la funcion
semiotica es de tipo linglistico, ya que es un término o representacion lingiistica. En el ejemplo
se observa una regla de correspondencia, entre la expresion y contenido, esta regla ha sido fijada

desde la institucién: la comunidad de matematicos o estadisticos.

Al no existir una correspondencia entre la expresion y el contenido, se produce un
conflicto semidtico, es decir: sea X la expresion de la funcidon semioética, y el contenido de la

funcion semidtica sea que x representa la incognita de una ecuacion, se observa que no hay una
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regla de correspondencia entre los elementos de la funcion semidtica; por lo tanto se identifica

un conflicto semiético.

A partir de lo anterior Godino et al. (2007), introducen la nocién conflicto semiético,
como cualquier disparidad entre los significados atribuidos a una expresion. La nocion de
conflicto semidtico sirve como una explicacién de los errores, dificultades y obstaculos de los
estudiantes para el aprendizaje de un contenido matematico, y en general, en las dificultades
surgidas en la comunicacion en el aula. Teniendo en cuenta el interés del proyecto, se propone

analizar las dificultades en términos de conflictos semioticos.

Por otra parte, Contreras et al. (2017) refieren que en el analisis de practicas matematicas,
al resolver una situacion problema, se puede aplicar la nocion de funcion semidtica,
identificando los objetos y procesos matematicos emergentes; la identificacion de las diferentes
funciones semidticas, puede ser una tarea exhaustiva, por lo cual, propone centrar la atencién en
las funciones semidticas, mas importantes para una correcta interpretacion de situacion problema
o la interpretacion de un grafico estadistico, en este sentido propone, identificar las funciones
semioticas criticas (FSC). Al no identificar correctamente la funcion critica, se producen los

conflictos semioticos.

Enseguida, se presenta la nocion de comprension y competencia desde la mirada del

Enfoque Ontosemiotico.

2.1.3 Comprension y competencia.

De acuerdo con Godino, Batanero y Font (2007), consideran que hay dos perspectivas

de la comprension, como un proceso mental o como competencia. En primer lugar, desde el
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Enfoque Ontosemidtico, se considera la comprension como una competencia, es decir, un
estudiante comprende determinado objeto matematico, cuando lo utiliza en diferentes practicas.
En segundo lugar, al analizar el papel que tienen las funciones semioticas en relacion con los
objetos que son activados en las practicas matematicas, se puede interpretar la comprension en
términos de funciones semidticas; es decir, la comprension de un objeto O por parte de un sujeto
X (persona o institucion) en términos de las funciones semioticas que X puede establecer, en

unas circunstancias fijadas, en las que interviene el objeto O (Godino, 2003, p.152).

Asi pues, desde el EOS, conocer un objeto matematico se modela mediante las funciones
semioticas donde el objeto puede intervenir como contenido o expresion, es decir las relaciones
que se pueden establecer (Godino et al., 2019). En este sentido, el analisis semiotico de las
practicas permite identificar los objetos y procesos emergentes de actividad matematica e
identificar los conflictos semidticos como la disparidad entre la expresion y contenido de la
funcion semidtica, y por tanto explicar las dificultades en la comprension del objeto matematico

en términos de conflictos semioticos.

En resumen, el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matemética
(EOS), Propuesto por Godino et al. (2007), brinda unidades de analisis didactico, especialmente:
la configuracion de objetos y procesos matematicos, que permite mostrar la complejidad
ontosemiotica de las practicas realizadas. Por otro lado, a partir de la nocion de funcion
semidtica (expresion- contenido), permite realizar un analisis semiotico de las practicas,
identificando la trama de funciones semidticas que se establecen entre los diferentes tipos de
objetos (Godino, 2019). Adicionalmente, el Enfoque Ontosemidtico, permite, abordar la

comprension, en términos de funciones semidticas, es decir, como una relacion entre expresion y
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contenido; al no existir esa correspondencia, se introduce la nocidn de conflicto semidtico,

permitiendo explicar las dificultades en la comprension de la media aritmética.

Descrito los elementos del Enfoque Ontosemiotico, enseguida, se presenta el significado
institucional de referencia de la media aritmética, describiendo, los diferentes objetos primarios

asociados a este concepto.

2.2 Significado institucional de referencia del objeto matemético Media Aritmética

En este apartado, se caracterizan los diferentes objetos primarios asociados a la media
aritmética (campo de problemas, definiciones, algoritmos, procedimientos y propiedades),
tomando como referente la investigacion de Cobo y Batanero (2002), tambien la tesis doctoral de
Cobo (2003) y Mayen (2009), quienes han analizado dos textos escolares, para fijar el
significado sistémico de la medidas de tendencia central; adicionalmente se toma como
referencia, la tesis de master en Didactica de las Matematicas de Molero (2017) y el trabajo de

Diaz (2007). Enseguida, se describen cada uno de las entidades primarias asociadas al concepto.

2.2.1 Campos de problemas asociados a la media aritmética.

Segun lo propuesto desde el Enfoque Ontosemi6tico, los objetos matematicos, emergen
de un sistema de practicas, que pueden ser personales o institucionales asociadas a un campo de
problemas. A continuacion, se pretende caracterizar, los cinco campos de problemas asociados a

la media aritmética.

Situacion problema 1: Estimar una medida a partir de diversas mediciones realizadas en

presencia de errores (Cobo, 2003).
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Ejemplo situacion problema 1: Ocho estudiantes de una misma clase, miden la estatura
de una misma persona con el mismo instrumento obteniendo, en metros, los siguientes
resultados: 1,79; 1,80; 1,795; 1,78; 1,80; 1,81; 1,79; 1805 ¢ Cual seria la mejor estimacion de la

estatura real del sujeto?

De acuerdo con Cobo (2003), este campo de problemas, est4 asociado a la media
aritmética, como estimacion de una cantidad desconocida de datos, en presencia de errores, con
lo cual, se busca que los estudiantes, realicen la suma de los datos y dividan entre el nimero total

de datos de la distribucion, para obtener el valor de 1,79625. El problema, consiste en
determinar, a partir de un conjunto de medidas: x1, X5, ..., X5, ¢cual serd la mejor estimacion

posible del valor X desconocido? esta practica matematica, ha dado origen a lo que hoy se

conoce como media aritmética, y ha extendido su aplicacion u otro campo de problemas.

Situacion problema 2: Obtener una cantidad equitativa al hacer un reparto para

conseguir una distribucién uniforme (Cobo, 2003).

Ejemplo situacién problema 2: Unos nifios llevan a clase caramelos. Andrés lleva 5,
Maria 8, José 6, Carmen 1y Daniel no lleva ninguno. ;Cémo repartir los caramelos de forma

equitativa?

En la situacion problema 2, y en otras similares, se necesita obtener una cantidad
equitativa a repartir, para conseguir una distribucion uniforme, y como en el ejemplo, se toma la
Media aritmética. En cobo (2003) destaca que este tipo de problemas surge con frecuencia al

obtener la "renta por capital”, en problemas de fisica como obtener la velocidad media durante



un viaje o la calificacion final en un examen compuesto de varios exdmenes parciales, muchas

veces lo estudiantes realizan este calculo para obtener su promedio de nota en alguna asignatura.

Situacion problema 3: Obtener un elemento representativo de un conjunto de valores

dados, cuya distribucion es aproximadamente simétrica (Cobo, 2003).

Ejemplo situacion problema P3: Al medir el tiempo en segundos que pueden correr un

grupo de estudiantes antes y después de haber efectuado un cierto entrenamiento deportivo, se

obtuvieron los valores siguientes. ¢Piensas que fue efectivo el entrenamiento?

Tabla 1
Ejemplo situacion problema P3.

Alumno Cien metro planos (en Segu.)
Ana Mary Carol Dana Maya Sol Adri Luz Inés Flor
Antes del 11,5 11,2 10,7 119 11,5 138 12,6 998 999 10,5
entrenamiento
Después del 12,8 10,5 10,6 12,8 12,2 12,5 10,2 11,2 998 10,5

entrenamiento

En la situacion problema 3, se muestra otra aplicacion tipica de la media, que consiste en

servir de elemento representativo de un conjunto de valores dados x;, cuya distribucion es

aproximadamente simétrica (Diaz, 2007). Para representar un conjunto de datos, se toma la

media por sus propiedades de localizacion central, por ser "centro de gravedad" del espacio de

valores muéstrales o poblacionales. Si la distribucion es muy asimétrica, el valor mas frecuente

(moda) o el valor central en el conjunto de datos ordenados (mediana) podrian ser mas

representativos.
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Situacion problema 4: Estimar el valor que se obtendré con mayor probabilidad al tomar
un elemento al azar de una poblacion para una variable con distribucién aproximadamente

simétrica (Cobo, 2003).

Ejemplo situacién problema P4: La altura media de los alumnos de un colegio es 1,40. Si
extraemos una muestra aleatoria de 5 estudiantes y resulta que la altura de los 4 primeros es de

1,38; 1,42; 1,60; 1,40 ¢ Cudl seria la altura més probable del quinto estudiante?

En otras ocasiones se necesita conocer el valor que se obtendra con mayor probabilidad al
tomar un elemento al azar de una poblacién. Por ejemplo, al predecir la esperanza de vida o el
beneficio esperado en una inversién en bolsa; se toma la media de la variable en la poblacién
como prediccion, como valor esperado, por sus propiedades muéstrales derivadas del teorema
central del limite. Del concepto de valor esperado, se derivan muchos modelos de prediccion,

como los distintos tipos de regresion.

Situacion problema 5: Comparacion de dos distribuciones de datos con variables
numéricas: Este campo de problema, no fue incluido en Cobo (2003), por lo que Mayen (2009),
toma este campo de problema para su investigacion. Se busca que el estudiante, a partir de dos
distribuciones con datos numeéricos, seleccione la media aritmética como mejor representante. En

Molero (2017), se encuentra la siguiente situacion:

Ejemplo situacién problema P5: A continuacion, se muestran las calificaciones de dos

grupos distintos que hicieron el mismo examen. ;A qué grupo se le dio mejor?
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Tabla 2
Ejemplo situacion problema P5.

Grupo 0 0 2 3 3 3 4 56 77 778 9 9 9 10
A

Grupo 1 1 4 4 4 4 6 6 6 7 7 7 8 8 9 9 9 10
B

Los diferentes campos de problemas, asociados a la media aritmética, descritos
anteriormente, permite considerar situaciones simples, situaciones propias de las matematicas o
situaciones problemas extra matematicas (Godino, 2003), donde emergen, los objetos
matematicos, en este caso la media aritmética. Estos elementos u objetos permiten disefiar o
seleccionar situaciones con el objetivo analizar y describir la practica que realizan los

estudiantes, identificando objetos y procesos emergentes de estas actividades de matematizacion.

2.2.2 Definicion de la media.

Teniendo en cuenta el anélisis realizado por Cobo (2003), se pueden encontrar las

siguientes definiciones relacionadas con la media aritmética.

Definicion 1: La media es la suma ponderada de cada uno los valores de la variable

multiplicado por su frecuencia.

Definicion 2: La media es el promedio aritmético de un conjunto de datos.
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2.2.3 Propiedades.

En relacion con las propiedades, estas se clasifican en: propiedades numéricas;
propiedades aritméticas y propiedades estadisticas. El siguiente apartado, se define las diferentes

propiedades asociadas a la media aritmética.
2.2.3.1 Propiedades numeéricas.

Propiedad numérica 1 (N1): La media de un conjunto de datos es siempre un valor
perteneciente al rango de la variable en estudio. Lo que lleva a considerar que no el valor de la

media aritmética no puede ser mayor al valor maximo del conjunto de datos (Mayen, 2009)

Ejemplo: la estatura de algunos estudiantes de séptimo grado son: 1,59; 1,86; 1,65; 1,50.

Hallar la estatura promedio de los estudiantes.

Utilizando la definicién de media:

_ T X1+X X3+t Xy

x =
n
1,59+ 1,68 + 1,65 + 1,50
= 4
%= 1605

La media estd comprendida entre el valor maximo y minimo, es decir 15,0 y 1,68

Propiedad Numeérica 2 (N2): La media no tiene por qué coincidir con ningan valor de
los datos. Incluso, podria ser un nimero perteneciente a un conjunto numeérico mas amplio que el

dado. En ocasiones, la media puede ser un valor que no tenga sentido en el contexto planteado.
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Propiedad numérica 3 (N3): En el calculo de la media se tienen en cuenta todos los
valores de los datos. Esta propiedad diferencia a la media de otras medidas de centralizacion,
como son la mediana o la moda. También, se debe tener en cuenta los valores nulos cuando

aparece.

Ejemplo: Unos nifios llevan a clase caramelos. Andrés lleva 5, Maria8, José6, Carmen 1

y Daniel no lleva ninguno. ; Como repartir los caramelos de forma equitativa?

Se utiliza la definicién de media aritmética:

D N A I S o S

X
n
5484640
x:
4
X = 475

Propiedad numérica 4 (N4): El valor numérico de la media cambia cuando se cambia

cualquier dato.

2.2.3.2 Propiedades aritméticas.

Propiedad aritmética 1 (A1): El célculo de la media no es una operacion interna en el
conjunto numérico utilizado, puesto que ésta puede tomar un valor distinto a todos sus

elementos. Es la traduccion algebraica de la propiedad numérica 1.

Propiedad aritmética 2 (42): La media no tiene elemento neutro ni simétrico. Esta

propiedad se deduce algebraicamente de la propiedad numérica 2.
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Propiedad aritmética 3 (A3): La media no tiene la propiedad asociativa para el caso
general. Si dividimos en partes un conjunto de datos y calculamos sus medias respectivas, no

podemos deducir la media del conjunto total de datos.

Propiedad aritmética 4 (A4): La media es una operacién conmutativa. Dos

ordenaciones distintas del conjunto de datos dan lugar al mismo valor de la media.

Propiedad aritmética 5 (A5): La media conserva los cambios de origen y de escala. Si
se suma, resta, multiplica o divide cada elemento del conjunto de datos por un mismo valor, la
media es también sumada, restada, multiplicada o dividida por esa misma constante. En

consecuencia, la media hereda la misma unidad que los datos.

Propiedad aritmética 6 (46): La media de la suma de 2 o0 mas variables es igual a la
suma de las medias de dichas variables. Esta propiedad puede facilitar el célculo de la media

cuando dividimos una poblacion en 2 o més subpoblaciones.

Propiedad aritmética 7 (A7): La media siempre existe en datos numéricos y es unica.

La media siempre se puede calcular y, ademas, es Unica.

2.2.3.3 Propiedades estadisticas (E).

Propiedad estadistica 1 (E1): La media es un representante del conjunto de datos. La
media proporciona informacién de todo el conjunto de datos, no de un dato en concreto. Por ello

se usa, por ejemplo, para comparar dos conjuntos de datos.
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Propiedad estadistica 2 (E2) : La media coincide con el centro del conjunto de datos,
semejante al centro de la gravedad. Esta propiedad se generaliza para datos bivariantes donde el

punto con coordenadas las dos medias es el centro de gravedad de la distribucion.

Propiedad estadistica 3 (E3): En distribuciones simétricas, la media coincide con la

mediana y la moda (en distribuciones unimodales).

Propiedad estadistica 4 (E4): La media es un estadistico poco resistente, muy sensible
a la variacion de los datos, especialmente a los valores atipicos. Esta propiedad hace que
utilicemos otras medidas de tendencia central, como la mediana o la moda, en aquellas ocasiones

en las que aparecen valores atipicos, conocidos como “outliers”.

Propiedad estadistica 5 (E5): La suma de las desviaciones de un conjunto de datos de
su media es 0. La suma de los valores absolutos de las desviaciones es minima respecto a la

mediana. En Behar y Yepes, (1985) encontramos las siguiente demostracion:
Definimos desviacion del dato x; con respecto al valor “a” como:

di =X;i—a

asi que la propiedad puede escribirse como:

zn:(xi— x)=0

La verificacién puede hacerse muy sencilla:
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i=1 =1 =1
n
= le- — nx
i=1
n
?:1 Xi
=Y x, —n(Z=2 =0
n
i=1

Propiedad estadistica 6 (E6): La suma de los cuadrados de las desviaciones es minima.

a = X es decir:

f(@) =Y ,(x; —a)?tienesuminimoena=x

Propiedad estadistica 7 (E7): Para datos agrupados en intervalos, con alguno de ellos

abierto, también es preferible la mediana a la media. Existe la moda, pero no la media.

Propiedad estadistica 8 (E8): Existen modas tanto para variables cuantitativas como

cualitativas.

Propiedad estadistica 9 (E9): En distribuciones no unimodales, la mediana es mejor

representante del conjunto de datos que la media.

2.2.4 Procedimientos.

Las situaciones problema que involucran el concepto de media aritmética, se pueden

resolver, teniendo en cuenta cada uno los siguientes procedimientos, distinguiendo el tipo de
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variable continua o discreta y la forma como se presentan los datos, aislados, agrupados o en
tablas de frecuencia. A continuacion, se especifican cada uno de los procedimientos asociados al

concepto de media.

Procedimiento 1 (P1): Variable discreta con datos aislados: Es la forma mas facil de
calcular la media, ya que se utiliza la definicion 1: media aritmética como el promedio
aritmético de un conjunto de datos. Se calcula, sumando todos los datos de la distribucién y se

divide por el nimero total de datos.
Por ejemplo: calcular la media aritmética del siguiente conjunto de datos: 8, 6, 4, 2.
Aplicando la definicion de media aritmética:

)E _ Z?=1 X1+Xo+X3+...+Xn

n

Ecuacién 1. Algoritmo de la media aritmética.

Yii8+6+4+2
4

X =

x =10

Procedimiento 2 (P2): Variable discreta con los datos presentados en tablas de
frecuencias: La media se calcularia como la suma total de los productos entre cada valor de la

variable en cuestion y su frecuencia absoluta®, divido sobre el nimero total de datos:

8 frecuencia absoluta del dato, denotada por n; (Behar, 2007, p. 48)
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n
— Zi:]_ xlnl
n

X
Ecuacion 2. Algoritmo de la media aritmética con frecuencias absolutas.

Equivalentemente, en términos de frecuencia absoluta®, La media se calcularia como la

suma total de los productos entre cada valor de la variable en cuestion y su frecuencia absoluta.

N

X =in.fi

I=1

Ecuacion 3. Algoritmo de la media aritmética con frecuencias relativas.

Si la muestra se presenta en un cuadro de frecuencias tenemos:

Tabla 3
Ejemplo de datos presentado tabla de frecuencias.
i Xi n; fi
1 3 6 2 -024
25 !
2 5 7 Z-028
25 !
3 8 7 2-036
25 !
4 10 3 2-012
25 !

La media puede calcularse en término de frecuencias relativas:

Of = ™ frecuencia relativa (Behar, 2007, p. 43)

t n
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n
Yi=q XiTy
n

X =

Se multiplica cada valor de la variable por su frecuencia absoluta respectiva; se suman todos los

productos obtenidos y se divide entre el nimero total de datos.

3X6 +5x74+8x9+10x%3

x= 25
155
* =75
=62

De igual manera, se puede calcular la media aritmética, en términos de frecuencias

absolutas (ver ecuacion).
N

szxi.fi

I=1

Se multiplica cada valor de la variable por su frecuencia relativa y suman todos los productos

obtenidos.

N
9?=23><O,24+5><0,28+8><0,36+10><O,12
=1

X =62

Procedimiento 3 (P3): Célculo de la media de una variable continua o discreta con

datos agrupados en intervalos de clase: Si partimos de una situacion en la que tenemos un gran
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de nimero de datos, se recurrird al célculo de la media con los datos agrupados en intervalos
(ei—1,). Para calcular la media usaremos como datos las marcas de clase, tomadas como el punto
medio del intervalo, asi como las frecuencias de cada clase fi. La media entonces se calcula

mediante el algoritmo anterior P2, cuyo valor ahora es aproximado.

Ejemplo: Calcular la media, teniendo cuenta los datos presentados en la tabla 4.

Tabla 4

Datos agrupados en intervalos de clase.
l; Marca de clase x; n; fi
[0; 2,5) 1,25 0 0
25
[2,5; 5) 3,75 13 13
25
[5;7,5) 6,25 0 0
25
[7,5; 10) 8,75 12 12
25

n

1,25x0+3,75%x13+6,25x 0+ 8,75 x 12
25

X =

Procedimiento 4 (P4): Célculo de la media de manera gréfica: Cuando trabajamos con

variables discretas, conocidos sus valores x;, y sus frecuencias relativas f;, podemos intuir de
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manera aproximada el valor de la media aritmética mediante la observacion de su representacion

grafica, bien el diagrama de barras o bien el histograma.

Aln mas, en el trabajo de Cobo (2003) se especifica como se puede calcular de manera

exacta la media mediante el célculo de areas, teniendo en cuenta de que el area de cada

rectangulo de la gréfica es el producto de x;. f;.

Procedimiento 5 (P5): Calculo de la media mediante calculadora u ordenador. Para
calcular la media mediante herramientas tecnolédgicas no es necesario conocer ni comprender el
algoritmo de la media. Basta con introducir los datos de manera correcta, tanto los valores como
las frecuencias. En el caso de la calculadora, si que sera necesario saber el manejo de la memoria

de la propia herramienta®®.

Por ejemplo, en calculadoras graficadoras, como por ejemplo: la CASIO fx-74000Gll,
el estudiante puede seleccionar la opcion STAT, y automaticamente, aparece una tabla con
diferentes opciones de List; se puede introducir diferentes datos y automéaticamente esta le

calcula, la Media aritmética, la sumatoria, varianza, y el namero total de datos.

Procedimiento 6 (P6): Inversién del algoritmo del calculo de la media: En distintos
contextos, se tiene la suerte de conocer la media de una distribucion y todos sus valores excepto
uno. Para su busqueda es necesario el uso del algoritmo de la media despejando el valor de la

siguiente forma.

10«(...) El uso es simple, en el sentido de que el alumno no necesita entender el algoritmo, sino solo

ingresar los datos de manera correcta. Hemos encontrado el uso de calculadora, MINITAB, EXCEL, STATISTIX,
SPSS y el SAS, en especial, en el texto B, se usan todos estos programas sin excepcion” (Sayritupac, 2013, p. 55).
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f — Z?:lxi'ni
n
— W .\
X;i = nx i#] xj.nl-

Ecuacion 4. Algoritmo de inversion de la media aritmética.

Procedimiento 7 (P7): Construir una distribucion a partir de una media dada: En este
caso, el objetivo es buscar una distribucion cuya media aritmética, coincida con un valor
previamente dado. Para encontrarla es necesario, conocer los distintos procedimientos de calculo
directo de la media. El caso mas sencillo, es aquella distribucion en la que todos los valores de
los datos coinciden con la media dada. Como ejemplo: indica que 3 posibles calificaciones que

ha obtenido un alumno en sus 3 exdmenes teniendo en cuenta que su nota media es un 7.

2.2.5 Lenguaje verbal, simbdlico y grafico.

De acuerdo con Molero (2017), se pueden utilizar términos como promedio, sinénimo de
media. Por ejemplo: la edad promedio de tres hermanos es 16. Con relacion a los simbolos, se
utiliza la siguiente representacion para la media aritmética x, para representar los datos x; y n;
para frecuencias absolutas, f; para representar las frecuencias relativas; n como el nimero total
de datos. En la representacion grafica, pueden estar los datos aislados, presentado en tablas de
frecuencias, frecuencias acumuladas, tablas de datos en intervalo. De igual manera, se pueden

representar por diagramas de barras, histogramas, poligonos.

En la siguiente tabla, se detallan algunos de los elementos linguisticos asociados a la

media aritmética.
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Tabla 5
Elementos linglisticos asociado a la media aritmética.
Significante Significado
x Media, promedio.
X; Valor de la distribucion.
n NUmero total de datos de la

distribucién.

n Sumatoria de datos de la
Z X distribucion.

i=1
n; Frecuencia absoluta.
= — S x1+xg+x3+ .t xy Algoritmo de la media
n
T = Yie1 Ximy Algoritmo de la media con
n frecuencias absolutas

Al recapitular, en este apartado se ha caracterizado la variedad de objetos primarios
asociados al concepto de media aritmética. El andlisis de significado de referencia, permitira
detallar los diferentes objetos previos y emergentes, involucrados en las practicas matematicas, al

resolver las situaciones problema.

En sintesis, en este capitulo, se presentaron los elementos tedricos del Enfoque
Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematicas, desarrollados por Godino et al.
(2007), que permiten abordar la problematica expuesta en Capitulo 1. El referente tedrico, aporta
herramientas de analisis didactico de los procesos de estudio, como, por ejemplo, la
configuracién de objetos y procesos matematicos; conjuntamente, la nocion de funcion

semidtica, como una correspondencia entre una expresion y un contenido (Godino, 2003). A
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partir de lo anterior, se propone desarrollar un analisis semiotico de las practicas matematicas,
identificando, las funciones semiéticas criticas (FSC), que son importantes para una correcta
interpretacion y resolucion de la situacion problema (Contreras et al., 2017); adicionalmente, los
objetos y procesos emergentes al resolver las situaciones problema. Este andlisis, permitira
evidenciar la complejidad ontosemidtica de las practicas matematicas, al resolver las situaciones
problemas que involucran la media aritmética, en este sentido las dificultades seran presentadas
en términos de conflictos semidticos, en otras palabras, como una disparidad entre la expresion y

contenido de una funcién semibtica.

Por otra parte, el significado institucional de referencia, permite caracterizar los
diferentes objetos matematicos asociados a la media: situaciones problema, elementos
linglisticos, conceptos, definiciones, procedimientos y argumentos; objetos que intervienen en
las practicas matematicas; en este sentido, estos objetos seran analizados con el objetivo de

describir la complejidad ontosemi6tica del concepto de media.
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Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo, se expone la metodologia utilizada para la realizacion del trabajo de
grado, fundamentada en un enfoque cualitativo de tipo descriptivo; inicialmente, se detallan las
distintas fases que permitirdn el desarrollo de la propuesta. Posteriormente, se presenta el analisis
epistémico de cada situacion problema; asi mismo, el anélisis semi6tico de las posibles practicas

matematicas.

3.1 Enfoque metodolégico

La metodologia, se fundamenta en un enfoque cualitativo. El trabajo pretende, analizar
las précticas de los estudiantes, y como lo expresa Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) “el
método cualitativo permite describir, comprender e interpretar los fenémenos, a través de las
percepciones y significados producidos por las experiencias de los participantes” (p. 11). Asi
mismo, lo descriptivo comprende el anlisis e interpretacion de la informacion (Tamayo, 2003).
Se debe agregar que, se toman elementos del estudio del caso, el cual, permite profundizar en las
respuestas dadas por un grupo de estudiantes; teniendo en cuenta que, “Los estudios de caso
tienen como caracteristica basica que abordan de forma intensiva una unidad, ésta puede referirse

a una persona, una familia, un grupo, una organizacion o una institucion” (Muiiiz, 2003, p. 1).

Considerando lo anterior y de acuerdo a el objetivo del trabajo, el estudio de caso,
permite un analisis detallado y en profundidad de la problematica expuesta; ademas, lo
descriptivo, permite describir las practicas de los estudiantes al resolver las situaciones problema

con el objetivo de caracterizar las dificultades en la comprension de concepto de media.
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3.1.1 Fases de la metodologia.

A continuacion, se describen cada una de las fases propuestas para llevar a cabo el
objetivo del trabajo; en adicion, se presenta el cuestionario que sera aplicado a los estudiantes del

grado octavo de la Institucion Educativa Cauca.

3.1.1.1 Fase | seleccién de los items.

Teniendo en cuenta, el objetivo de caracterizar las dificultades en la comprension del
concepto de media aritmética, en la primera fase, se realiz6 una revision de trabajos de
investigacion que han centrado su interés en este concepto. Se han seleccionado seis items del
trabajo realizado por Molero (2017), dado a la complejidad que tienen e involucran en el
estudiante el manejo de: definiciones, propiedades y argumentos; es decir, los diferentes tipos de
objetos primarios asociados a la media. Los items pertenecientes al campo de problemas de la
media aritmética, se ha adecuado al contexto de los estudiantes de la Institucién Educativa

Cauca.

3.1.1.2 Cuestionario campo de problemas asociados a la media aritmética.

A continuacion, se presentan seis items seleccionados del trabajo de Molero (2017), vale
la pena aclara que estas situaciones problemas han sido modificadas de acuerdo al contexto de
los estudiantes. Se pretende, en un primer momento, hacer un analisis epistemico de cada
pregunta; en segundo lugar, detallar las practicas esperadas para la resolucion del problema,
adicionalmente, un analisis semidtico, identificando, objetos, procesos matematicos emergentes,

y posibles conflictos semioticos.
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Item 1. Explica con tus propias palabras qué significan para ti cada una de las siguientes
frases:
A. En promedio tardo 10 minutos para ir de mi casa al instituto.

B. El nimero medio de hijos en las familias colombianas es 1.2

Item 2. La edad media de cuatro hermanos es 10 afios. Piensa en cuatro posibles edades

de estos hermanos, de forma que la edad media sea 10 afios.

item 3. La talla media de cinco jugadores de un equipo de futbol es 175 cm. Llega un

jugador més y la talla media aumenta 2 cm. ¢ Cudl es la talla media del nuevo jugador?

item 4. EI nimero de operaciones en el hospital Francisco de Paula Santander durante 10
dias hasido: 7,8,3,2,5 ,4,6,5, 6,43
Si te piden estimar con un solo valor el nimero diario de operaciones en el hospital, ¢qué

valor darias?, ¢por qué?

item 5. El entrenador de un equipo de baloncesto duda entre seleccionar a Maria o

Daniela. Los puntos conseguidos por cada una, en una semana de entrenamiento fueron estos:

Tabla 6

Puntos de jugadoras de baloncesto.
Maria 18 23 22 24 19 25 16
Daniela 18 26 18 28 22 17 18

Si fueses el entrenador, ¢a cudl de las dos elegirias? ¢Por qué?
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Item 6. El peso medio de 5 chicas es de 46 kg. ¢Cual es el peso total de las 5 chicas? Si

todas las chicas engordan 3 kg, ¢cudl sera el peso medio? ;Cual sera el peso medio en gramos?

3.1.1.3 Fases Il aplicacion del cuestionario.

En segundo momento, se realiza la intervencién de aula en el grado octavo 8°-1 de la
Institucion Educativa Cauca; quienes resolveran las situaciones problema que involucran la
media aritmética; la solucion de estos problemas sirve como registro para analizar la practica
matematicas de los estudiantes con el objetivo de caracterizar las dificultades en la comprension
del concepto de media. El tiempo estimado para la aplicacidn del cuestionario, es de una sola
seccion de clase de una hora (607). Es importante resaltar que se ha solicitado los permisos
correspondientes, carta de solicitud para desarrollar el proyecto; formato de autorizacion, que
debe ser firmado por los padres de familia o acudientes del estudiante, para hacer grabaciones y

toma de fotografias como parte de evidencia del estudio que esta realizando.

3.1.1.4 Fase 11 Analisis del cuestionario.

En la tercera fase, teniendo en cuenta que el proyecto toma algunos elementos del estudio
de casos; se seleccionara aleatoriamente seis estudiantes de la muestra total, con el objetivo de
realizar un andlisis con profundidad de sus practicas matematicas. Se busca analizar las
respuestas dadas por lo estudiantes, mediante un analisis semidtico; se propone separar la
respuesta en unidades de analisis (Godino, 2003), identificando, los objetos matematicos a los
que hacen referencia; de igual manera, los procesos matematicos y posibles conflictos
semidticos. Esta caracterizacion se hace por medio del contraste entre el analisis previo (solucion

correcta desde el punto institucional) y el analisis de las practicas resultantes.
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Los resultados del andlisis semiético se presentan de acuerdo a la rejilla propuesta por
Mayen (2009). En la primera columna, el cddigo de respuesta del estudiante (U1,U2,U3 ....);
en la segunda y tercer columna, la dualidad expresion y contenido. En la expresion, el fragmento
de la respuesta del estudiante, y en el contenido, los objetos, procesos matematicos emergentes

del sistema de précticas y conflictos semioticos.

Tabla 7
Rejilla de analisis semiotico.
Unidad U Expresion Contenido
Unidad de Respuesta del estudiante Objetos, procesos emergentes del
contenido (U1) (fragmento) sistema de practicas y Conflictos
semioticos.

La tabla 7 es tomada de Mayen (2009).

3.1.1.5 Fase IV resultados proyecto de trabajo de grado.

Por ultimo, el analisis semiotico de las respuestas dadas por los estudiantes de grado
octavo, se pretende dar una serie de conclusiones de los resultados obtenidos. Las dificultades
presentadas por los estudiantes seran identificadas en términos de conflictos semiéticos.
También, se propone comparar los resultados obtenidos con otras investigaciones, que han
abordado, la comprension de las medidas de tendencia central, especialmente la media

aritmeética.
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3.2 Analisis Epistémico y Semidtico de las Situaciones Problema

A continuacion, se presenta el analisis epistémico de los diferentes items del cuestionario;
se identifican las funciones semioticas criticas (FSC) que son esenciales para la resolucién de la
situacion problema (Contreras et al., 2017); las practicas matematicas esperadas al resolver las
situaciones problema; adicionalmente, un analisis semiético, identificando los objetos y procesos

matematicos emergentes de estas.

Para el respectivo analisis, se utiliza la rejilla propuesta por Mayen (2009); la respuesta se
fragmenta en unidades de analisis (U): identificando la expresion de la funcion semiotica, es
decir, la respuesta del estudiante; el contenido de la funcion semiética, haciendo referencia a los

objetos y procesos emergentes de la préctica.

3.2.1 Analisis Epistémico y Semidtico item 1.

Explica con tus propias palabras qué significan para ti cada una de las siguientes frases:

A. En promedio tardo 10 minutos para ir de mi casa al instituto.

B. El nUmero medio de hijos en las familias colombianas es 1,2.

Este item, es tomado de Molero (2017) quien lo redisefio a partir de las investigaciones
de Watson (2000) y Cobo (2003). En el enunciado se ha realizado una modificacion cambiando
el contexto de familias andaluzas por el de familias colombianas. La situacion problema esta
asociada a la media aritmética como reparto equitativo (situacion problema 2); adicionalmente,
se pueden identificar, funciones semio6ticas de tipo linglistico, por ejemplo: expresiones como

“edad media”, “promedio”, “nimero medio” que hacen referencia al concepto de media.

También, incluye implicitamente propiedades, numéricas, estadisticas, algebraicas. Por ejemplo:
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la media es un representante de un conjunto de datos (propiedad estadistica E1); el calculo de la
media no es una operacion interna (propiedad aritmética A1); el valor de la media no tiene por

que coincidir con ninguno de los datos (propiedad numérica N2).

Se pretende que, en la interpretacion del enunciado, el estudiante pueda hacer referencia a
la definicion o algoritmo asociado al concepto de media. En la siguiente tabla, se detallan los

objetos primarios asociado a la situacion problema.

Tabla 8

Objetos primarios asociados al item 1.
Tipo de objetos primarios Significado
Campo de problemas Realizar un reparto equitativo.
Elementos linglisticos Representacion verbal, numérica.
Conceptos-definicion Definicion conceptual.
Propiedades N1 Valor en el rango.

N2 La media no tiene que coincidir con los datos.

A1 La media no es una operacion interna.

E1 La media es el representante de un colectivo
Argumento Requiere argumento.

El estudiante ha de comenzar con un proceso de significacion de los elementos de la
situacion problema; debe relacionar, las expresiones lingiiisticas “promedio”, “edad media” o
“namero medio” con el concepto de la media aritmética; asi mismo, es necesario la comprension
de elementos de tipo actuativo, conceptual, proposicional y argumentativo, asociados al
concepto, es decir, definiciones, procedimientos y propiedades. A continuacion, se presenta

algunas de las posibles interpretaciones del enunciado.

En el apartado 1A:
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e En ocasiones tardo mas o menos 10 minutos en ir de mi casa al colegio.

e Que se ha sumado el nimero de minutos que gasto diariamente en ir de la casa al

colegio, y se ha dividido entre en nimero de dias que voy al colegio.

Con respecto al literal 1B:

e Que unas familias colombianas pueden tener un hijo; otras familias 2 o 3 hijos, pero

1,2 es resultado del hallar el promedio de hijos de las familias.

e Que se ha sumado el numero total de hijos de las familias colombianas y se han

dividido entre el nUmero de familias colombianas.

e Se ha calculado la media aritmética de un conjunto de datos, es decir, sumar cada uno

de los datos de la variable y se ha dividido entre el nimero total de datos.

Enseguida, se presenta un analisis semidtico de la posible solucion; identificando los

objetos y procesos emergentes de las posibles practicas matematicas.

Tabla 9
Analisis semiotico item 1.

Unidad Expresion

Contenido

U1 Explica con tus propias palabras
qué significan para ti cada una de
las siguientes frases:

A. En promedio tardo 10 minutos

para ir de mi casa al instituto.

B. El nimero medio de hijos en las

familias colombianas es 1,2

El estudiante ha de comenzar con un
proceso de significacion para darle
sentido a la situacion problema y los
elementos que la componen.

Las expresiones lingisticas o
elementos del lenguaje “promedio”,
“el nimero medio” se relacionan con
el concepto de media aritmética.

10 es el valor de media aritmética o

promedio de minutos que gasta en ir




60

de la casa al colegio; de igual manera,
representa un nimero; en este caso, es
un numero natural.

- 1,2 esel valor de la media aritmética o
promedio de hijos de las familias
colombianas.

- 1,2 es una expresion decimal.

- Propiedad aritmética (A1) el calculo
de la media no es una operacion
interna, puesto que esta puede tomar
un valor distinto a todos sus
elementos.

- Propiedad numérica (N2) la media
aritmética no tiene por qué coincidir
con ningudn valor de los datos, incluso,
podria ser un nimero perteneciente a
un conjunto numérico mas amplio.

- La media es un representante de un
conjunto de datos (propiedad
estadistica E1).

- Objetos extensivos: la funcion del
objeto media aritmética en una

practica particular.

U2 En ocasiones tardo mas o menos 10

Situacion problema 3: obtener un
minutos de mi casa al colegio. valor representativo de un conjunto de
datos.
- Propiedad estadistica (E1) la media es
un valor representativo de un conjunto

de datos.
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U3

U4

Us

Uuée

Que se ha sumado el niUmero de
minutos que gasto diariamente en ir
de la casa al colegio, y se ha
dividido entre en numero de dias

que va al colegio.

Que unas familias colombianas
pueden tener un hijo; otras familias
2 0 3 hijos, pero 1,2 es resultado
del hallar el promedio de hijos de

las familias.

Que se han sumado el nimero total
de hijos de las familias colombianas
y se han dividido entre el numero

de familias colombianas.

Definicion y algoritmo de la media
aritmética.

Media como representante de un
conjunto de datos (propiedad
estadistica E1).

Media como representante de un
conjunto de datos (propiedad
estadistica E1).

Algoritmo de la media.

Concepto de distribucién.

Propiedad numérica (N2) la media no
es una operacion interna en un
conjunto de datos, puesto que esta
puede tomar un valor distinto a sus

elementos.

Situacion problema 4: media
aritmética como valor mas probable.
Definicion y algoritmo de la media
aritmética.

Proceso de particularizacion del
concepto de media.

Elementos extensivos.

Definicion de media aritmética.

Algoritmo de la media.
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Se ha calculado la media aritmética
de un conjunto de datos, es decir,
sumar cada uno de los datos de la
variable y se ha dividido entre el

ndmero total de datos.

Obijetos intensivos: definicion de la
media aritmética.
Proceso de generalizacion de concepto

de media.

3.2.2 Anélisis Epistémico y Semidtico Item 2.

La edad media de cuatro hermanos es 10 afios. Piensa en cuatro posibles edades de estos

hermanos, de forma que la edad media sea 10 afios.

Este item, ha sido tomado de Molero (2017), la situacion problema esté asociada a la

media como reparto equitativo (situacion problema 2). La practica matematica que se espera por

parte de los estudiantes, es la construccién de una distribucion de datos dada la media aritmética

(procedimiento P7). Inicialmente, se debe hacer una interpretacion del enunciado y cada uno de

sus elementos; en este ejemplo, se debe relacionar la expresion “edad media” con el algoritmo o

definicion de la media. Ademas, el procedimiento (P6) inversion del algoritmo de la media. En

la siguiente tabla se detallan los diferentes objetos primarios asociados al item 2.



63

Tabla 10
Objetos primarios asociados al item 2.

Tipo de objetos primarios Significado
Campo de problemas Media aritmética como reparto equitativo.
Elementos linglisticos Representacion verbal y numérica.
Conceptos-definicion Definicion conceptual.

Propiedades N1 Valor en el rango.

N3 Interviene todos los valores.
E'1 Representante de un colectivo.

Procedimientos P6 Invertir el algoritmo de la media.
P7 Buscar una distribucion dada la media.
Argumento No requiere argumento

En este caso, para resolver la situacion problema se debe recordar la definicion y
algoritmo de la media aritmética; ademas, un proceso de significacion o identificar las funciones
semidticas criticas que son esenciales para la resolucion de la situacion problema; en este caso se
debe identificar los valores dados en la situacién: media aritmética (10); numero total de
elementos de la distribucién (4) e identificar el valor o valores que se deben hallar (edades de los

cuatro hermanos), es decir, el conjunto de datos:

4

le+x2+x3 +X4
i=1

Una vez identificado los datos, se deben utilizar el algoritmo de la media aritmética; en

este caso la ecuacion 1 (definicion de media a partir del algoritmo).

n
Zizlxl + xZ + "'X3

n

X =
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4
o X1+Xo+X3+X
21_1 1 42 3 4 — 10

4

2i=1% = 10
4

En segundo lugar, aplicar procedimiento de inversion del algoritmo de la media
(procedimiento P6) para encontrar el total o sumatoria de los datos de la distribucion (suma de
las edades de los cuatro hermanos), en otras palabras, multiplicar el valor de la media por el

namero total de elementos de la distribucion (4 x 10).

Una vez hallado el total, el estudiante debe construir un conjunto de datos (edades de los
hermanos), de tal forma que la sumatoria sea 40. La distribucidn que se puede construir, es

(10,10, 10,10) en este caso todos los valores de los datos coinciden con la media.

10+10+ 10+ 10 =40

4
=1

l
la edades de los cuatro hermanos es 10,10,10,10
A continuacion, se presenta un analisis semidtico de la solucidn 2, se identifican objetos y

procesos emergentes de las practicas.
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Tabla 11
Andalisis semidtico item 2.
Unidad Expresion Contenido
U1 La edad media de cuatro hermanos El estudiante ha de comenzar con un

U2

es 10 afios. Piensa en cuatro
posibles edades de estos hermanos,
de forma que la edad media sea 10

afos

4
o X1t+Xo+X3+X
21_1 1 4‘2 3 4 — 10

proceso de significacion para darle
sentido a la situacion problema 'y
elementos que la componen.

Debe relacionar la expresion “edad
media” con la definiciéon o concepto de
media aritmética.

proceso de particularizacién del
concepto de media a la media
aritmética de las edades de cuatro
hermanos.

Edad (expresion verbal).

10 es un nimero que representa la edad
media de cuatro hermanos, en este caso
la media aritmética del conjunto de
edades.

10 es un numero natural.

4 es un nuUmero que representa una
cantidad discreta (nimeros de
hermanos); de igual manera, 4 es el
namero total de datos de la distribucion
que se debe construir.

Proceso de significacion de la

pregunta.

definicion de media aritmética

(definicion 1)
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U4 .
Z1o+1o+10+10=40

i=1

algoritmo del célculo para la media.
algoritmo de inversion de la media

(procedimiento P6).

sea .=, x = 40 se debe construir un
conjunto de datos  Xxp, X X3 X4

(edades de los hermanos), de tal forma
que la suma de los valores sea 40

(materializacion y particularizacion).

Procedimiento (P7) construccion de
una distribucion dada la media
aritmética.

Los valores coinciden con la media
dada.

Concepto de distribucion de datos.
Proceso de reificacion, construyen un
objeto (distribucion).

uso de representacién numérica.
Proceso de materializacion de los
procedimientos mediante ostensivos.
Procesos de particularizacion del
objeto media.

3.2.3 Analisis Epistémico y Semi6tico Item 3.

La talla media de cinco jugadores de un equipo de futbol es 175 ¢m Llega un jugador

mas y la talla media aumenta 2 cm. ¢ Cudl es la talla media del nuevo jugador?
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Este item, es tomado de Molero (2017), se ha realizado una modificacion en el
enunciado, adecuandolo al contexto de los estudiantes. En la practica matematica, se espera el
uso de la definicion de la media ponderada (definicion 1); también, el procedimiento para
variable discreta con datos presentados en tablas de frecuencia (procedimiento P2); en este caso,
se debe hacer referencia del algoritmo para calcular la media con frecuencias absolutas
(ecuacion 3); asi mismo, el procedimiento de inversion del algoritmo de la media aritmética

(procedimiento P6).

Esta situacion problema es de gran complejidad, ya que interviene diferentes objetos
asociados al concepto y requiere el uso de dos procedimientos. En la siguiente tabla se detallan

las diferentes entidades primarias asociadas a la situacion problema.

Tabla 12
Objetos primarios asociados al item 3.
Tipo de objetos primarios Significado
Campo de problemas Elemento representativo en distribuciones simétricas.
Obtener un valor probable.
Elementos linglisticos Representacion verbal y numérica.
Conceptos-definicion Definicion a partir del algoritmo.
Definicion conceptual.
Propiedades N3 Interviene todos los valores.

N4 Cambios al cambiar un dato.
A3 La media no tiene la propiedad asociativa.

Procedimientos P2 Calculo de la media ponderada.
P6 Invertir el algoritmo de la media.
Argumento No requiere argumento.

Para resolver la situacién problema, el estudiante ha de comenzar con un proceso de

significacion para darle sentido al texto y los elementos que lo componen; la expresion “talla
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media” hace referencia al valor de la media aritmética del conjunto de datos. Se debe identificar

cada uno de los datos: frecuencias absolutas (5; 1); tamafio del conjunto de datos (6); valor de la

media aritmetica al aumentar dos centimetros (177); valores del conjunto de datos, (175; x;). En

este caso el valor que debe hallar es x;.

En la practica, se espera que el estudiante pueda hacer uso de una tabla de frecuencias,
con el objetivo de identificar cada uno de los valores de la variable x; y la frecuencia

absolutas n;. Enseguida se presenta los datos a partir de una tabla de frecuencias.

Tabla 13

Tabla de frecuencias item 3.
i X; n;
1 175 5
2 X 1

El estudiante debe recordar la definicion de la media ponderada como la suma de cada
uno de los valores de la variable multiplicado por su frecuencia absoluta, dividido entre el
namero total de datos; asi mismo, su algoritmo (ecuacion 3: calculo de la media aritmética en

con frecuencias absolutas).

n
i=1Xini + XjTLj

X =
n

Una vez identificado los valores, se deben reemplazar en el algoritmo.
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o1 175%5 + xjx1
6

=177

Remplazados los valores, se debe aplicar procedimiento de inversion de la media
aritmética (procedimiento 6); es decir, multiplicar el valor de la media aritmética por el nimero

total de datos (177 X 6).

6
D 175x5+xx1=177%6

i=1
Ademas despejar el valor x; y realizar los procedimientos indicados:

6

in=177><6—175><5

i=1

i6=1 x; = 187 Latalla del nuevo jugador es 187cm

A continuacion, se presenta un analisis semidtico, de la posible solucién, identifican

objetos y procesos emergentes de las practicas.

Tabla 14
Anélisis semiotico item 3.
Unidad Expresion Contenido
U1 La talla media de cinco jugadores - El estudiante ha de comenzar con un

de un equipo de futbol es 175 cm. proceso de significacion para darle
Llega un jugador mas y la talla sentido a la situacién problema 'y los
media aumenta 2 cm. ¢ Cuél es la elementos que la componen.
talla media del nuevo jugador? - Laexpresion “talla media” hace

referencia al valor de la media

aritmética.
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U2 Para solucionar el problema, el
estudiante debe calcular el

algoritmo de invertir la media

6 .
Yj=1175%X5 + xjx1

A =177

6

le-=177><6—175><5

i=1

Cinco representa una cantidad discreta
(nimero de jugadores, concepto de
magnitud), y al mismo tiempo indica
un namero (concepto); nimero
natural.

Cinco hace referencia a la frecuencia
absoluta n;.

175 indica la talla media de los
jugadores, de igual manera indica un
numero (concepto).

2 indica el valor que aumenta la talla
media; también, representa un nimero
(concepto de nimero natural).

La expresion “llega un nuevo jugador”
hace referencia a frecuencia absoluta
n;, en este caso 1.

El valor x; es la talla de nuevo

jugador.

definicion de media como suma
ponderada (definicion 1).
Procedimiento (P2) media para datos
presentados en tablas de frecuencias.
Algoritmo de calculo de la media con
frecuencias absolutas (ecuacion 3).

El estudiante deber asociar las
frecuencias absolutas n; (concepto)
con los valores de la variable, es decir:
175x5;x; x 1

177 valor de la media;
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6 numero total de datos de la

distribucion.

- algoritmo de inversion de media
(procedimiento P6).

- Uso de la presentacion numérica

- proceso de materializacion de la

practica matematica mediante

ostensivos.

- Elementos extensivos.

3.2.4 Analisis Epistémico y Semi6tico Item 4.

El nimero de operaciones en el hospital Francisco de Paula Santander durante 10 dias ha
sido: 7,8,3,2,5,4,6,5,6,43. Si te piden estimar con un solo valor el nimero diario de

operaciones en el hospital, ¢qué valor darias? ¢Por qué?

El item 4, es tomado de Molero (2017), asociado a la situacion problema 1: estimar una
medida a partir de diversas mediciones realizada en presencia de errores. Se busca que el
estudiante con un solo valor estime el nimero de operaciones diarias en el hospital. La solucion
de item, requiere la comprension de diferentes elementos primarios asociados a la media
aritmética (definicion, procedimientos, propiedades). Por ejemplo: la media es el promedio
aritmético de un conjunto de datos (definicion 1); la media es un representante de un conjunto de
datos (propiedad estadistica 1); en el calculo de la media intervienen todos los valores de los

datos (propiedad numérica 3); calculo de la media con datos aislados (procedimiento P1).

En la Tabla 15, se identifican los objetos primarios asociado a la situacién problema 4.
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Tabla 15
Objetos primarios asociados al item 4.

Tipo de objetos primarios Significado
Campo de problemas Estimar una cantidad desconocida.
Elementos linglisticos Representacion verbal y numérica.
Conceptos-definicion Definicion conceptual.
Propiedades N3 Interviene todos los valores.

E'1 Representante de un colectivo.

E4 La media es poco resistente a cambio.
Procedimientos P1 Media para datos aislados.
Argumento Requiere argumento.

Para resolver el item, primeramente el estudiante ha de comenzar con un proceso de
significacién de la situacion problema; en la practica matematica se debe utilizar la definicion de
media aritmética; también, los procedimientos de célculo para variable discreta con datos

aislados (procedimiento P1).

7+8+ 3+2+5+4+6,+5+6+43
10

X =

89

X=—
10

X = 8,9 elnUmero de operaciones diarias en el hospital es 8,9.

A continuacion, se presenta un analisis semiotico de la posible solucién, identificando

objetos y procesos emergentes de las practicas.
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Andalisis semidtico item 4.
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Unidad

Expresion

Contenido

Ul

U2

El nimero de operaciones en el hospital
francisco de paula Santander durante 10
dias hasido: 7, 8, 3, 2,5, 4, 6,5, 6, 43
Si te piden estimar con un solo valor el
namero diario de operaciones en el

hospital, ¢qué valor darias?, ¢por que?

Para resolver el problema el estudiante
debe aplicar el algoritmo de célculo de

la media aritmética para datos aislados.

El estudiante ha de comenzar con
un proceso de significacion para
darle sentido al texto y los
elementos que lo componen; es
decir, identificar las funciones
semidticas criticas para la correcta
interpretacion del texto.

10 representa una cantidad
discreta (nimero de dias), de igual
manera indica un numero.

10 numero total de datos de la
distribucion.
laserie7,8,3,2,5,4,6,5,6,43
es el nimero de operaciones
realizadas por dia (evento
fenomenoldgico).

debe visualizar la serie de
nmeros como un todo (proceso
de reificacion).

concepto de distribucion de datos
Debe realizar un proceso de
interpretacion (significacién) a la

pregunta.

El estudiante ha de recordar la

definicion de media aritmética.
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Algoritmo de célculo de la media
7+8+3+2+5+4+6+5+6+43 para datos aislados (procedimiento
10
P1).

- propiedad numérica N3 en el

X =

=l
Il

®

O

célculo de la media aritmética
intervienen todos los datos de la
serie.

- Proceso de representacion de las
operaciones suma y division.

- Asigna un valor (media) al
conjunto de datos.

- propiedad estadistica (E1) la
media es un representante de un
colectivo de datos.

- proceso de particularizacion del
concepto de media a la media de
un conjunto de datos.

- Objetos extensivos.

- Uso de representacion numérica
(ndmero decimal 8,9).

- Procesos de materializacion de la
practica mediante elementos

ostensivos.
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3.2.5 Analisis Epistémico y Semidtico Item 5.

El entrenador de un equipo de baloncesto duda entre seleccionar a Maria o Daniela. Los

puntos conseguidos por cada una, en una semana de entrenamiento fueron estos:

Maria 18 23 22 24 19 25 16

Daniela 18 26 18 28 22 17 18

Si fueses el entrenador, ;a cual de las dos elegirias? ¢Por qué?

Este item, es tomado de Molero (2017), la situacién problema esta asociada a la media
aritmética en la comparacion de dos distribuciones de datos con variables numéricas (situacion
problema 5). En el enunciado, se incluye implicitamente propiedades numéricas y estadisticas,
tales como: la media es un representante de un conjunto de datos (propiedad estadistica E1); en
el célculo de la media aritmética intervienen todos lo valores (propiedad numérica N3). En la

siguiente tabla, se presenta los objetos primarios epistémicos asociados al item 5.

Tabla 17
Objetos primarios asociados al item 5.
Tipo de objetos primarios Significado
Campo de problemas Comparar un conjunto de datos.
Elementos linguisticos Representacion verbal, numérica, tabular.
Conceptos-definicion Definicién a partir del algoritmo.
Definicion conceptual.
Propiedades N3 Interviene todos los valores.
E'1 Representante de un colectivo.
Procedimientos P1 Media para datos aislados.

Calculo de la media y comparacion de las dos
distribuciones).

Argumento El uso de la media aritmética, permite comparar dos
conjuntos de datos.
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Primeramente, se debe calcular la media aritmética de cada una de las distribuciones
(procedimiento P1); también, se debe tener en cuenta varias propiedades asociadas al concepto,
por ejemplo: en el céalculo de la media, intervienen todos los valores (propiedad numérica N3); la

media no tiene la propiedad asociativa (propiedad aritmética A3).
Media aritmética distribucion 1 (Maria):

Y7 _118+23+22+24+19+25+16
7

X =
x =21

Media aritmética distribucién 2 (Daniela):

7 = Y/, 18+26+18+28+22+17+18
7

x =21
La media aritmética de las dos distribuciones coincide, se espera que el estudiante,
analice, los puntos conseguidos por las dos jugadoras, con el objetivo de identificar ideas
intuitivas de dispersién y pueda ofrecer un argumento basado en analisis de las medias de cada

distribucion y los puntos de cada jugadora (datos de la distribucion).

A continuacion, se presenta un analisis semiotico de la posible solucién; se identifican

objetos y procesos emergentes de las practicas.



Tabla 18
Andalisis semidtico item 5.
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Unidad Expresion

Contenido

U1l El entrenador de un equipo de
baloncesto duda entre seleccionar a
Maria o Daniela. Los puntos
conseguidos por cada una, en una

semana de entrenamiento fueron estos:

Maria 18 23 22 24 19 25 16

Daniela 18 26 18 28 22 17 18

U2 Para resolver la situacion habria, que
calcular la media aritmética de los dos

conjuntos de datos.

Y7, 18+23+22424+19+25+16

X =
7
X =21
Media aritmética distribucion 2
(Daniela):

El estudiante ha de comenzar
con un proceso de interpretacion
(significacién) del enunciado y
los elementos que lo componen.
Interpretacion de la informacion
presentada en la tabla.

Debe visualizar la serie de
nmeros como un todo (serie de
distribucion de datos)

proceso de reificacion.
Identificar el nimero total de
elementos de la distribucién (7
dias).

definicion de media aritmética
(concepto).

calculo de la media para datos
aislados (procedimiento P1).
Algoritmo de célculo de la
media.

De igual manera se debe tener
en cuenta que interviene todos
los datos de la distribucion
(propiedad numérica N3).

Al calcular la media de un

conjunto de datos, se halla un
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7= Y/ _,18+26+18+28+22+17+18 representante de un colectivo
o 7

(propiedad estadistica E'1).

x =21 - Asigna un valor (21) media
aritmética.

- Representacion simbdlica y
numérica para la media.

- proceso de particularizacion.

- Materializacion de los
procedimientos mediante

ostensivos.

3.2.6 Anélisis Epistémico y Semidtico Item 6.

El peso medio de 5 chicas es de 46 kg. ;Cudl es el peso total de las 5 chicas? Si todas las

chicas engordan 3 kg, ¢cual sera el peso medio? ¢ Cuél seré el peso medio en gramos?

El item, es tomado de Molero (2017), asociado al campo de problemas de la media como
elemento representativo en distribuciones simétricas. Se pretende que el estudiante utilice el
algoritmo de la media y el procedimiento (P6) inversion del algoritmo de la media; asi mismo,
la comprension de propiedades asociadas al objeto, por ejemplo: la propiedad aritmética 5: la
media conserva los cambios de origen y escala. Si se suma, resta, multiplica o divide cada
elemento del conjunto de datos por un mismo valor, entonces la media también se suma, resta o

multiplica por ese valor.

En la siguiente tabla, se presentan los objetos primarios, asociados al item 6.
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Tabla 19
Objetos primarios asociados al item 6.

Tipo de objetos primarios Significado
Campo de problemas Elemento representativo en distribuciones simétricas
Elementos linglisticos Representacion verbal y numérica
Conceptos-definicion Definicion a partir del algoritmo

Definicion conceptual
Propiedades A5 Cambios de origen y escala.
Procedimientos P1 Algoritmo de la media.

P6 Invertir el algoritmo de la media.
Argumento No requiere argumento

Primeramente, se pregunta, ;Cual es el peso total de las 5 chicas? el estudiante debe
hacer una interpretacion del enunciado, identificando los datos que se dan en la situacion

problema: media aritmética (46 kg), tamafio de la distribucion de datos (5) y el valor que se debe

hallar; es decir: Z?=1 X (el peso total de las cinco chicas). En la practica matematica, se debe

utilizar la definicion y algoritmo de la media, asi como el procedimiento de invertir el algoritmo

de la media (procedimiento P6).

L1 = 46
5

Zis=1 x =46%5
y: ,x=230
El peso total de las 5 chicas es 230; ademas, se espera que el estudiante haga referencia al

peso de cada una de las chicas, en otras palabras, de una posible distribucién de datos (46, 46,

46, 46, 46). En este caso cada uno de los valores de la distribucién coincide con la media.
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Para resolver el literal 6B, primeramente, se debe hacer una interpretacion del enunciado,
identificado cada uno de los datos: peso medio (46kg); peso total de las 5 chicas (230) o los
valores de la distribucion de datos; (46,46, 46,46,46); tamafo de las distribucién (5). Ademas,

identificar la pregunta; ¢cual es el peso medio si todas las chicas engordan 3kg?

El estudiante, debe recordar la definicion y algoritmo de la media; asi mismo, la
propiedad aritmética (A5) si se suma, resta, multiplica o divide cada elemento del conjunto de
datos, por un mismo valor, la media, también es sumanda, restada, multiplicada o dividida por

esa misma constante.

Para calcular, el peso medio de las chicas al engordar 3kg, debe sumar los 3kg a cada
uno de los valores de la distribucién construida en el literal 6A; asi mismo sumar los 3kg al peso
medio 0 media del conjunto de datos (46kg) y realizar las operaciones indicadas (sumay

divisién), esto es:

Zi5=1(4-6+3)+(4—6+3)+(4—6+3)+(46+3)+(46+3)+(46+3)
5

= 46 + 3

21 49+49+49+49+49
- = 49

55,245 _

5 49

X =49 El peso medio de las cinco chicas si aumenta 3kg es 49kg

Finalmente, para resolver el literal 6C, el estudiante debe realizar la conversion de los
kilogramos a gramos. En este caso, el peso medio 46kg en gramos es equivalente a 46000 gr.
Después de realizada la conversidn, el estudiante, debe aplicar la definicion y algoritmo para

calcular la media.
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Zl'5=1 49000+49000+49000+49000+49000+49000
5

xX=

Y3 1245000
5

X =

X = 49000 el peso medio en gramos es igual a 49000 gr

A continuacion, se presenta un analisis semidtico, de la posible solucion; se identifican

objetos y procesos emergentes de las practicas.

Tabla 20
Anélisis semiotico item 6.
Unidad Expresion Contenido
U1l El peso medio de 5 chicas es de 46kg. - El estudiante ha de comenzar con
¢ Cudl es el peso total de las 5 chicas un proceso de interpretacion

(significacion) de la situacion
problema.

- La expresion “peso medio” debe
remitir al estudiante a la
definicion de media aritmética
aplicada a un caso particular.

- Peso se refiere a una magnitud
(concepto).

- kilos (kg) refiere a una unidad de

medida de la masa (concepto).

U2 ¢ Cudl es el peso total de las 5 chicas? - El estudiante debe recordar la

definicion de media aritmética
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Y x _
151 = 46
Zf;lx =46%5
Zf;lx =230

U3 Si todas las chicas engordan 3 kg, ¢cuél
sera el peso medio?
A cada uno los valores de la distribucion
se le suma los 3 kg.
46 + 3 kg =49 kg
(49,49, 49, 49, 49)

U4  Aplico la definicion de media y el
algoritmo.

¥ 49+49+49+49+49+49
xX=
5

_ Y2 1245
Y= T

=49

=l

U5 ¢ Cudl seré el peso medio en gramos?

Peso en kilogramos = 49 kg

procedimiento (P6) inversion del
algoritmo de la media.

Igualdad (concepto), proceso de
particularizacion.

Uso de la representacion

numérica y simbolica.

Representacién numérica.
Proceso de significacion para
interpretar la pregunta.
Concepto y algoritmo de la
adiccion.

Distribucioén de datos.

Definicién y algoritmo de la
media aritmética.

Asigna un valor, como media del
conjunto de datos.

Representacion numerica.

Proceso de significacion de la
pregunta y los elementos.
Definicion y algoritmo de la

media aritmética.
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Cambio de escala de kilogramos a
gramos. 49 kilogramos = 49000

gramos

Aplicar la definicion de media y el

algoritmo.

Propiedad aritmética 5: la media
conserva los cambios de origen y
escala.

Representacion numérica.

En resumen, en este capitulo, se detallaron aspectos relacionados con la metodologia

utilizada para llevar a cabo el objetivo propuesto en el trabajo. Adicionalmente, el analisis

epistémico, caracterizando los diferentes objetos asociados a cada situacion problema, de

acuerdo al marco tedrico y el significado institucional de referencia descrito en el capitulo 2.

Finalmente, el analisis semidtico de las posibles respuestas, permite evidenciar, las funciones

semidticas, mas importantes para una correcta interpretacion de las situaciones problema.

Ademas, permite el contraste entre el analisis epistémico (solucion correcta desde el punto

institucional) y las practicas resultantes con el objetivo de determinar los conflictos semioticos.
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Capitulo 4. Anélisis de las Practicas Matematicas

En este capitulo, se explicitan los resultados obtenidos a partir de las actuaciones de un
grupo de estudiantes de grado octavo, al resolver las situaciones problema que involucran el
concepto de media aritmética. Inicialmente, se realiza un analisis semidtico de las précticas
matematicas, identificando, objetos, procesos matematicos y posibles conflictos semidticos;

posteriormente, se presentan algunas conclusiones a partir del estudio realizado.

4.1 Estudio de casos

Para el andlisis semidtico de las practicas matematicas, se realiza un estudio de casos con
seis estudiantes de grado octavo, con el objetivo de profundizar en las respuestas ofrecidas; para

el andlisis, los estudiantes se identificaran como: E-1, E-2, E-3, E-4, E-5, E-6.

Primeramente, la respuesta se fragmenta en unidades de analisis (U) con el objetivo de
analizar el significado personal declarado de los estudiantes (Godino et al, 2007). Mediante el
andlisis semidtico de las respuestas; se identifican, objetos y procesos matematicos a los que
hace referencia en la practica, asi mismo, los conflictos semidticos. Finalmente, se presentan
algunas conclusiones a partir del estudio realizado, detallando los conflictos semiéticos que
presentaron los estudiantes, con el fin de mostrar la complejidad ontosemidtica en la

comprension del concepto de media aritmética.

4.1.1 Estudio de casos Estudiante E-1.

A continuacion, se presenta el analisis semiotico de las respuestas dadas por el estudiante
E-1. Primeramente, se describen elementos de la practica realizada en cada item; en segundo

lugar, el anélisis semidtico, y finalmente, algunas conclusiones a partir del analisis.
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4.1.1.1 Anélisis semidtico item 1.
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llustracion 4. Respuesta estudiante E-1 item 1.
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En la practica, se observa que el estudiante en el literal 14, hace referencia a la media
aritmética como valor representativo de un conjunto de datos cuya distribucién es simétrica
(situacion problema 3). En este caso, el objeto emergente de la practica es situacional y se puede

considerar desde la dualidad extensivo, ya que es usado en un contexto o practica particular.

En el literal 1B, se evidencia que relaciona el valor de la media aritmética con el
concepto de porcentaje; manifestando que “el porcentaje de hijos de las familias es aproximado a
1.2”. De igual manera, se presenta un conflicto con respecto a la propiedad numérica (N2) el
calculo de la media aritmética no es una operacion interna en el conjunto numérico, puesto que
esta puede tomar otro valor distinto a sus elementos; en este caso no tendria sentido pensar en un
posible distribucién cuyos valores sean 1,2. El siguiente analisis semiotico, permite evidenciar

los objetos y procesos a los que hace referencia en la practica matematica.

Tabla 21
Analisis semiotico item 1 E-1.
Unidad Expresion Contenido
Ul Significa que mas o - El'alumno debe comenzar con un proceso de
menos tarda 10 men ir significacion, para asignarle significado a la
de la casa al colegio situacion problema y a cada uno de sus

elementos.
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U2

Significa que el
porcentaje de
hijos en Colombia
es aproximado a
1,2.

media aritmética como elemento representativo
en distribuciones simétricas; es decir, reconoce
el campo de problemas asociados al concepto de
media:

Media como representante de un colectivo
(propiedad estadistica E'1).

Procesos de argumentacion.

Objetos extensivos.

Proceso de particularizacion.

Representacion verbal (lengua natural)

Error al usar m para indicar minutos.

Idea de porcentaje (concepto).

Representacion verbal.

Procesos de argumentacion.

Conflicto semidtico al no distinguir entre los
conceptos de porcentaje y media aritmética.
Conflicto semi6tico con la propiedad aritmética
(N2) la media no es una operacion interna,
puesto que esta puede tomar un valor distinto al
conjunto de datos.

Conflicto con los procesos de significacion, no

hay una interpretacion de la situacion problema.




4.1.1.2 Anélisis semi6tico item 2.
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llustracion 5. Respuesta estudiante E-1 item 2.

De acuerdo a la respuesta, el estudiante construye una distribucién de datos

(procedimiento 7), donde cada uno de los valores coincide con la media dada; ademas, en la

practica matematica, se calcula la media aritmética del conjunto de datos para verificar si esta

coincide con la media dada. La préactica, es validad, aunque no se haya utilizado el procedimiento

de inversion de la media; en este caso, se recurrié a una estrategia de ensayo y error para la

construccion de la distribucion.

Por otro parte, los objetos matematicos emergentes son: definicion y algoritmo de célculo

de la media para datos aislados (procedimiento P1); procedimiento (P7) construccion de una

distribucion de datos dada la media; uso de la representacion linguistica, entre otros objetos

primarios. Los procesos emergentes, son procesos de algoritmizacion; asi mismo, los

procedimientos, son de caracter ostensivo, materializando las operaciones realizadas. El uso de

procesos de particularizacion mediante objetos extensivos (funcion particular del objeto media

aritmética en un contexto o practica). En la tabla 22 se presenta el analisis semidtico.

Tabla 22
Analisis semiotico item 2 E-1.
Unidad Expresion Contenido
U1l Proceso de significacion: identifica
correctamente la pregunta y reconoce el
g = 10+10+10+10 40 _ 4 uso de la media aritmética para
4 4

solucionar la situacion problema.
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Identifica correctamente el nimero total
de datos de la distribucion (edad de
cuatro hermanos).

Construccion de una distribucion de
datos (10, 10, 10, 10); concepto de
distribucion de datos).

proceso de reificacion, construccion de
una distribucion de datos por objetos
simples.

definicion de media aritmética.
algoritmo para el célculo de la media
aritmetica.

procedimiento (P1) célculo de la media
para datos aislados.

Propiedad estadistica (E1).

procesos de algoritmizacion.
Representacion linguistica de la media
aritmética como x.

Igualdad (concepto), proceso de
particularizacion. En la practica, el
signo igual es utilizado de forma lineal.
Proceso de representacion de las
operaciones suma Yy divisién para el
célculo de la media aritmética.

Asigna un valor (media aritmética del
conjunto de datos).

Proceso de particularizacion de la idea
de media aritmética a este caso.

Uso de la media como reparto

equitativo (situacion problema 2).




89

- Procesos de materializacion de la
préactica matematica, mediante

ostensivos.

4.1.1.3 Anélisis semiético item 3.
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llustracion 6. Respuesta estudiante E-1 item 3.

En la préctica del estudiante, se hace referencia a las operaciones suma y division para
justificar su respuesta; se evidencia que no logra determinar que a partir de la situacion
problema, se debe usar la definicion de la media aritmética como suma ponderada (definicion 1)
y los diferentes procedimientos de calculo, por ejemplo: la media se calculard como la suma total
de los productos entre cada valor de variable en cuestion y su frecuencia absoluta, dividido entre
el nimero total de datos de la distribucion (procedimiento P2); inversion del algoritmo de la

media (procedimiento P6).

En la practica matematica, se presentan conflictos de tipo actuativo y conceptual; ademas,
no hay un proceso de particularizacion del concepto de media ponderada a esta situacion

problema. Enseguida, se detalla el analisis de la respuesta.




Tabla 23

Analisis semi6tico item 3 E-1.

90

Unidad

Expresion

Contenido

Ul

La talla del nuevo jugador
es de 29,5 porque a 175 se
le suma2 =177y se divide
entre los 6 jugadores y da
29,5

Procedimiento al sumar, la talla media de
los jugadores mas los 2cm que aumenta
esta al llegar el nuevo jugador.

6: nimero total de datos de la distribucion.
Procedimiento y representacion de la
division 177 entre 6.

Asigna un valor incorrecto 29,5 como
media aritmética

Igualdad (concepto), proceso de
particularizacion.

Representacion de los numeros naturales y
expresiones decimales.

Conflicto semio6tico con la definicién 1
(media ponderada).

Conflicto con el procedimiento (P2)
calculo de media con datos presentados en
tablas de frecuencia.

Conflicto con el algoritmo de la media con
frecuencias absolutas.

Conflicto semidtico con el algoritmo de

invertir la media.
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4.1.1.4 Andélisis semidtico item 4.
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llustracion 7. Respuesta estudiante E-1 item 4.

Como se puede observar, el estudiante realiza un procedimiento correcto; en este caso
hay un proceso de interpretacion del enunciado y sus elementos, es decir, logra determinar que a
partir de la situacion problema se debe usar la definicién y el algoritmo de la media aritmética,

con el objetivo de estimar el nimero promedio de operaciones diarias en el hospital.

En la practica matematica, se materializa los procedimientos mediante ostensivos;
Sumado a esto, se evidencia una comprension de los elementos primarios asociados al concepto
(definicidn, procedimientos, propiedades). No justifica su respuesta. A continuacién, se detalla el

analisis semiotico del fragmento de respuesta dada por el estudiante.

Tabla 24
Analisis semiotico item 4 E-1.
Unidad Expresion Contenido
U1 - El estudiante lee el enunciado e
g ¥8+3+42+5+4+6+5+6+43 identifica correctamente los
10

datos del problema.
- ldentifica correctamente la
89 pregunta y el campo de
0 89 problema asociado a la media

aritmética (proceso de
el resultado es 8,9 significacion).
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Definicion de media
aritmética.

algoritmo de célculo de la
media aritmética.
procedimiento (P1) calculo de
la media para datos aislados.
Visualiza el conjunto de
ndmeros como un conjunto de
datos.

proceso de reificacion,
construccion de una
distribucion de datos por
objetos simples.

Asigna un valor 8,9 (media
aritmética), como elemento
representativo de un conjunto
de datos.

El signo igual, es utilizado de
forma lineal.

Propiedad estadistica (E1) la
media es la representante de un
conjunto de datos.

Proceso de representacion de
las operaciones suma y
division para hallar la media.
Representacion del nimero
decimal 8,9.

Procesos de materializacion
mediante ostensivos.

Procesos de particularizacién

mediante elementos extensivos
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(funcidn particular de un
objeto en un contexto o
préctica)

- No presenta conflictos

semiéticos.

4.1.1.5 Analisis semidtico item 5.
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llustracion 8. Respuesta estudiante E-1 item 5.

De acuerdo a la respuesta, se puede observar que es un argumento cualitativo; basado en
el andlisis de los datos de cada una de las distribuciones. El estudiante, no reconoce que a partir
de la situacion problema, se debe emplear la definicion y el algoritmo de la media aritmética con
el objetivo de comparar los dos conjuntos de datos. Lo anterior, evidencia un conflicto asociado
al campo de problemas asociado a la media (situacion problema 3). Por otra parte, en la practica,

no se hace referencia a los elementos primarios asociados al concepto.
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Tabla 25
Anélisis semiotico item 5 E-1.
Unidad Expresion Contenido
U1l Yo elegiria a Daniela porque el - Representacion verbal.

martes, jueves, viernes,
domingo tuvo mejor
puntuacion que Maria y Maria
solo tuvo buena puntuacion el
miércoles y sdbado y el lunes
las dos obtuvieron la misma

puntuacion.

No hay un proceso de significacion, ya
que no reconoce el campo de problemas
de la media aritmética.

No hay materializacion de
procedimientos para comparar los dos
conjuntos de datos. El argumento esta
basado en el analisis de datos de la
distribucion.

no utiliza la media aritmética en la

comparacion de los dos conjuntos de

datos.
4.1.1.6 Analisis semidtico item 6.
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llustracion 9. Respuesta

El literal 6A4, se evidencia un conflicto de tipo

estudiante E-1 item 6.

procedimental al usar el algoritmo de la

media aritmética; en la practica matematica, se hace referencia a las operaciones multiplicacion
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entre el peso medio y el nimero total de datos de la distribucion (idea del algoritmo de invertir la

media), pero a este resultado le suma 15, dando lugar a una respuesta incorrecta.

Con respecto a los literales 6By 6C la respuesta es correcta, pero en la practica

matematica no se evidencia un proceso de materializacion de los procedimientos para el calculo

de la media, solo se presenta el resultado del procedimiento; es decir, no se hace ostensivo el uso

de férmulas y procedimientos.

Tabla 26
Analisis semiotico item 6 E-1.
Unidad Expresion Contenido
U1 Procedimiento al multiplicar el peso medio

46 por el tamafio de conjunto de datos (idea del
X . : : :
ﬁ algoritmo de invertir la media).
15 Concepto de suma.
245

El peso en gramos es de
245

U2 El peso medio de las
chicas es de 49kg

Procedimiento al sumar 230 con 15.

Asigna un valor (245) como el peso total
(respuesta incorrecta).

Error al expresar la respuesta en gramos (gr).
Conflicto semiotico procedimental al calcular
el peso total, ya que desconoce el
procedimiento correcto de invertir el

algoritmo de la media.

El procedimiento para hallar el peso medio no
es materializado, es decir, no se hace
ostensivo.

propiedad estadistica (E1) la media como

representante de un conjunto de datos.
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- propiedad aritmética (45) la media conserva

los cambios de origen y escala).

El peso medio en gramos - Larespuesta es correcta, pero no hay un
es 49000gr proceso de materializacion del procedimiento,

es decir no se hace ostensivo.

4.1.1.6.1 Conclusiones estudio de caso estudiante E-1.

En sintesis, en el analisis semidtico de las practicas del estudiante, se observo, la
materializacion de los procedimientos mediante ostensivos, otros procedimientos no se hacen
ostensivos. Uso de objetos extensivos, es decir, el objeto media aritmética en una practica
particular. Los principales conflictos, estan relacionados con el algoritmo de invertir la media
aritmética. Por otra parte, conflictos relacionados con la definicion entre los conceptos de media
y porcentaje. Ademas, no utiliza la media en la comparacion de dos distribuciones con variables
numeéricas, no reconoce el campo de problemas asociado al concepto. A continuacion, se detallan

los diferentes conflictos semidticos que presenta el estudiante E-1.

e Conflicto semi6tico conceptual con la definicion de media aritmética como la suma
ponderada de cada uno de sus valores de la variable multiplicado por su frecuencia
(item 3).

e Conflicto relacionado con las definiciones de media y porcentaje (item 1).

e Conflicto semiotico con la propiedad aritmética (N2) la media no es una operacion

interna, puesto que esta puede tomar un valor distinto al conjunto de datos (item 1.)
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e Conflicto semidtico relacionado con el algoritmo para calcular la media con
frecuencias absolutas (item 3).

e Conflicto semidtico al invertir el algoritmo de la media aritmético (item 6)

e Conflicto semiotico asociado al campo de problemas, no reconoce el uso de la media
aritmética para solucionar las situaciones problemas que involucra la comparacion de
dos distribuciones con variable numérica; es decir, no utiliza la media para comparar

un conjunto de datos (item 5).

4.1.2 Estudio de casos estudiante E-2.

En este apartado, se presenta el analisis semidtico de las respuestas dadas por el
estudiante E-2, al resolver las situaciones problema. Primeramente, se describen elementos de la
practica realizada en cada item; en segundo lugar, el analisis semidtico, y finalmente, algunas

conclusiones a partir del analisis.

4.1.2.1 Analisis semidtico item 1.

ﬂzwo Me Jmor0 Ao minofes 08 doh lU;q/ndC’ Y €S lobm
Ge ol casq  Gueoa cefcg Gl 0l€i0

b poL Gt —-Sen

lustracion 10. Respuesta estudiante E-2 item 1.

De acuerdo a la respuesta, se observa que no hay un proceso de interpretacion del enunciado y
sus elementos; para el estudiante, las expresiones lingiiisticas “promedio”, “edad media” no se

relacionan con el concepto o definicion de la media aritmética. La interpretacion es incorrecta.

Enseguida, se presenta el analisis semidtico y los diferentes conflictos semidticos.
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Tabla 27
Analisis semiotico item 1 E-2.
Unidad Expresion Contenido
U1l Yo me demoro 10 minutos de - Argumento asociado a su vida cotidiana.

mi lugar de residencia que mi

casa queda cerca

Se evidencia que no hay un proceso de
significacion. Los elementos linguisticos

2 ¢¢

“promedio”, “edad media”, no se
relacionan con el concepto de media, ni
el campo de problemas asociado al
concepto.

Con respecto al literal 1B el estudiante

no responde.

4.1.2.2 Anélisis semidtico item 2.
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llustracion 11. Respuesta estudiante E-2 item 2.

De acuerdo a la préctica, se evidencian varios conflictos semi6ticos; primeramente, al

confundir la media con el total, es decir, considerar la media como la sumatoria de datos de la

distribucion. En segundo lugar, el estudiante, no hace referencia a los objetos primarios

asociados a la media, por ejemplo: campo de problemas, elementos conceptuales y

procedimentales. Enseguida, se presenta el analisis de la practica matematica.
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Tabla 28
Analisis semiotico item 2 E2.
Unidad Expresion Contenido
U1 10 = 4 hermanos Error en el uso del signo igual como
equivalencia numérica 10 = 4 hermanos.
4 Mediante ensayo y error construye un
2 . C
3 conjunto de datos (concepto de distribucion),
1 de tal forma que la suma de los datos sea 10.
10

U2 Los cuatro hermanos
tiene las edades asi el

mayor 4,3,2,1

Proceso de representacion de la sumay su
resultado.

Omite el signo (+) de la adiccién.

Considera la media aritmética como la
sumatoria de datos de la distribucion (la suma
de las edades).

Conflicto semiotico conceptual, ya que no
utiliza la definicion de media como el
promedio aritmético de un conjunto de datos
(definicion 2).

Confunde la media con el total (conflicto con
la definicion de media).

Conflicto semiotico con el algoritmo de

calculo de la media (procedimiento P1).

Particularizacion al asignar a cada hermano
una posible edad.

Dificultad al construir una distribucion dada
la media aritmética.

Proceso de materializacion de la practica

mediante elementos ostensivos.




4.1.2.3 Anaélisis semidtico item 3.
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llustracion 12. Respuesta estudiante E-2 item 3.

En la préctica del estudiante, se observa que no hay proceso de interpretacion del

enunciado, es decir, no logra determinar que a partir de la situacion problema, se debe usar la

definicion y el algoritmo de la media aritmética. La estrategia utilizada, es la de sumar la talla

media de los cinco jugadores (175) mas los 2cm que aumenta esta al llegar el nuevo jugador. Lo

anterior, permite evidenciar una dificultad conceptual y procedimental, con respecto a la

definicion de media como suma ponderada y el algoritmo de calculo para media con datos

frecuencia absolutas (procedimiento P2). Enseguida se detalla el analisis semiotico de la practica

matematica.

Tabla 29
Analisis semiotico item 3 E-2.

Unidad Expresion

Contenido

U1 177 cm Se suma la talla de
los jugadores entre la talla

que aumenta.

- Concepto de suma.

- Procedimiento al sumar la talla media de
los cinco jugadores mas los 2cm que
aumenta esta al llegar el nuevo jugador.

- Desconoce que la media aritmética,
puede utilizarse para resolver este tipo de
situaciones problema.

- Conflicto semidtico con la definicion 1

(media ponderada).
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- Conflicto con el algoritmo de la media
(procedimiento P2).

- Conflicto asociado al campo de
problemas de la media.

4.1.2.4 Anélisis semidtico item 4.
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llustracion 13. Respuesta estudiante E-2 item 4.

En la practica matematica, se puede observar que se hace referencia a las operaciones
suma y division para calcular el nimero promedio de operaciones realizadas en el hospital; es
decir, logra determinar que a partir de la situacién problema se debe usar la definicion y el

algoritmo de la media aritmética.

Por otra parte, en la practica se aprecia el uso correcto del algoritmo de la media para
datos aislados (procedimiento P1) y la comprension de las diferentes propiedades asociadas al
concepto, por ejemplo: la media es un representante de un conjunto de datos (propiedad
estadistica 1); en el céalculo de la media se tiene en cuenta todos los valores de los datos
(propiedad numerica 3); la media es un valor perteneciente al rango de la variable de estudio

(propiedad numérica 1).

Los objetos emergentes son: la definicion de media aritmética, procedimiento (P1)

variable discreta con datos aislados; asi mismo, la propiedad estadistica (E1) la media es un
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representante de un conjunto de datos, ademas proporciona informacion de todo el conjunto de

datos. De igual manera, los procedimientos son ostensivos, materializando las operaciones

realizadas.
Tabla 30
Analisis semiotico item 4 E-2.
Unidad Expresion Contenido
U1l - Proceso de significacion.
7+8+3+2+5:§+6+5+6+43 =89 - Visualiza el conjunto de

numerales como un conjunto

89 de datos; construye un objeto

-~ =89
10 8,

(distribucién) por composicion

de objetos simples.

El valor diario de operaciones es 8,9 o o )

- Definicion de media aritmética
como promedio aritmético de
un conjunto de datos.

- algoritmo de la media
aritmética a partir de la
definicion.

- procedimiento (P1).

- Asigna un valor (media) al
conjunto de datos.

- Propiedad estadistica 1: la
media es un representante de
un conjunto de datos.

- Representacion numerica,
representacion decimal.

- lgualdad (concepto) proceso de
particularizacion.

- Representacion verbal.
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- Elementos extensivos (funcién
particular de un objeto en un
contexto o préctica).

- Proceso de particularizacion
del concepto de media
aritmética a este caso.

- Proceso de materializacion de

la practica matematica.

4.1.2.5 Anélisis semidtico item 5.

18&_@_&}‘%’-7%25_&%76 = 49
+ Yo l’«(CO}e;."(; o

18+26F 1881224 1118 — 21 ﬁ'ggé{)c;ﬁc/rcﬂg
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llustracion 14. Respuesta estudiante E-2 item 5.

En la ilustracion 14, se evidencia que el estudiante reconoce el uso de la media aritmética
en la comparacion de dos distribuciones con variables numéricas (situacién problema 3); de igual
manera, el algoritmo de la media aritmética como la suma de los datos de la distribucién,
dividido entre el nimero total de datos (procedimiento P1). Al analizar la practica matematica
(U3) que hace referencia a la procedimientos realizados para hallar la media, se observa un error
al operar los datos de la segunda distribucién (puntos conseguidos por Daniela), lo cual, modifica
la media aritmética conjunto de datos; el estudiante obtiene un nimero decimal y lo aproxima a

21 de tal forma que las dos medias coinciden.
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Los objetos mateméticos emergentes son: definicion y algoritmo de media aritmética; asi
mismo, se observa la materializacion de los procedimientos de célculo, mediante ostensivos; y
elementos extensivos (objeto medio en un contexto o practica particular). A continuacion, se

detalla el analisis semidtico de la respuesta.

Tabla 31
Analisis semidtico item 5 E-2.

Unidad Expresion Contenido

U1l - Proceso de significacion,

18+23+22+24+19+25+16 21 visualiza el conjunto de

7 numerales como un conjunto de

datos (proceso de reificacion).

- Definicion de media aritmética
como el promedio aritmético de
un conjunto de datos.

- algoritmo de calculo para la
media aritmética.

- Procedimiento (P1) célculo de la
media para datos aislados.

- Asigna un valor (media
aritmética) al conjunto de datos.

- Uso del signo igual.

- Representacion numerica.

U2 Explicacion del procedimiento - Concepto y algoritmo de la
realizado. adiccion.

- Concepto y algoritmo de la
18423 +22+24+19+ 25+ 16 =147

division.

- Representacion numeérica.
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— =21
7
U3 18+26+18+28+22+17+18 21
- =
U4 - Explicacion del

procedimiento realizado.

18+26+18+28+22+17 +18=152

U5 Yo escogeria a Daniela porque tiene
mejores valores que Maria.

Proceso de significacion,
visualiza el conjunto de
numerales como un conjunto
de datos (proceso de
reificacion).

Aplica el algoritmo de célculo
para la media aritmética en
datos aislados.

Asigna un valor (media
aritmética) al conjunto de
datos.

Signo igual (concepto).

Algoritmo de la adiccion.

Error al sumar los valores de la
distribucion.

Algoritmo de la division.
Conflicto al aproximar el
resultado a 21.

Conflicto con la propiedad
(N4) el valor numérico de la
media cambia cuando se

cambia cualquier dato.

El estudiante, ha calculado la
media de los dos conjuntos de

datos (procedimiento 1).
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- su respuesta se justifica
mediante el analisis de los
puntos conseguidos por cada
jugadora, en este caso,
selecciona a Daniela por
mejores valores.

- ldea intuitiva de dispersion.

4.1.2.6 Anélisis semidtico item 6.
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llustracion 15. Respuesta estudiante E-2 item 6.

En la practica matematica no se evidencia el uso del concepto de media aritmética; los
procedimientos utilizados hacen referencia a la suma entre la talla media (46 kg) y los 3 kg que
aumenta cada una de las chicas. Se presenta dificultades en la comprension del enunciado, es
decir, no hay proceso de interpretacién del item; por lo tanto, no logra determinar que a partir de
la situacién problema se debe utilizar la definicion, el algoritmo y propiedades asociadas a la

media aritmética (ver tabla 32).



Tabla 32
Analisis semi6tico item 6 E-2.
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Unidad Expresion

Contenido

U1 46 pues se suma entre lo que engordan
las chicas y ese es el resultado del peso

medio y en gramos 49 y 49 kg.

Se evidencia que no hay un
proceso de significacion de los
elementos del item y de la
pregunta.

Se presenta un argumento
confuso.

No se evidencia el uso de
procedimientos o algoritmos.
hay un proceso de
materializacion en la respuesta,
algunos elementos de la
respuesta son idealizados, pero
no estan materializados.
Confusion entre 46 el peso
total y 49.

Conflicto con la definicion de
media.

Conflicto con el procedimiento

de inversion de la media.

4.1.2.6.1 Conclusiones estudio de caso estudiante E-2.

En resumen, el analisis semidtico evidencia conflictos con los procesos de significacion,

respecto a los elementos lingiiisticos, “edad media

EE AN T3

promedio”. Por otra parte, no hay una

comprension de la definicidn la media (definicion 1; definicion 2). A continuacién, se detallan

los principales conflictos semi6ticos.
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e Conflicto semidtico conceptual con la definicién de media como el promedio
aritmético de un conjunto de datos. Confunde la media con el total (item 1, item 2).

e Conflicto semidtico procedimental al calcular la media con datos aislados o el
algoritmo de media a partir de la definicion (item 2).

e Conflicto semidtico con la definicion de media aritmética como suma ponderada
(item 3).

e Conflicto con el procedimiento (P2) calculo de la media a partir de las frecuencias
absolutas (item 3).

e Conflicto semidtico al invertir el algoritmo de la media aritmética (item 6).

e Conflicto procedimental relacionado con el algoritmo para calcular la media en datos
aislados (item 2).

e Conflicto semi6tico asociado al campo de problemas, ya que no reconoce el uso de la

media aritmética en algunas situaciones problemas (item 6).

4.1.3 Estudio de casos estudiante E-3.

En este apartado, se presenta el analisis semidtico de las respuestas dadas por el
estudiante E3, al resolver las situaciones problemas. Primeramente, se describen elementos de la
practica realizada en cada item; en segundo lugar, el analisis semidtico, y finalmente, algunas

conclusiones a partir del analisis.



4.1.3.1 Anélisis semiético item 1.
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llustracion 16 Respuesta estudiante E-3 item 1.

En el ejemplo ilustrado, se observa que el estudiante presenta una dificultad en la

interpretacion del enunciado; no relaciona las expresiones lingliisticas, “promedio” y “edad

media” con el concepto o algoritmo de la media. Por ejemplo, en el item 1A, el argumento esta

basado en casos particulares. En el literal
Lo anterior, generando conflictos con los

conceptual. Enseguida se presenta el anali

Tabla 33
Analisis semiotico item 1 E-3.

1B, hay una interpretacion incorrecta del enunciado.
procesos de significacion y conflictos de tipo

sis semiotico de la practica matematica.

Unidad Expresion

Contenido

U1l Quiere decir que el colegio
gueda a 10 minutos a la
casa, y asi no se demora

nada

No hay un proceso de significacion, de los
elementos del texto.

El elemento lingiiistico “promedio” no se
relaciona con la definicién conceptual o al
campo de problemas asociado a la media
aritmetica.

Conflicto con la definicion de media.
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suma entre decimales.

U2 Quiere decir que el doble
seria 2,4 porque - No hay un proceso de significacion.
1,24+12=24 .

- Promedio como hallar el doble o sumar 2
veces el valor dado.

- Conflicto semi6tico con la definicion de la
media.

- Conflicto procedimental relacionado con el

algoritmo de la media (procedimiento 1).

4.1.3.2 Anaélisis semidtico item 2.
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llustracion 17. Respuesta estudiante E-3 item 2.

El estudiante ofrece dos respuestas. En la primera, se observa una interpretacion
incorrecta del enunciado, es un argumento cualitativo, y no se evidencia el uso de elementos

conceptuales o procedimentales asociados a la media.

Con respecto a la segunda respuesta, es un argumento cualitativo; expresando que cada
una de las edades de los cuatro hermanos es 10; el estudiante, hace referencia a una posible
distribucion de datos; en este caso la media como valor mas probable (situacion problema 3); en
la practica matematica no hay materializacion de procedimientos mediante ostensivos. A

continuacion, se detalla el analisis semiotico del fragmento de respuesta.



Tabla 34
Analisis semidtico item 2 E-3.

111

Unidad Expresion

Contenido

U1l Que cada uno tiene 10 afios y

entre todos seria 40.

Argumento cualitativo

No hay representacion linglistica
asociada a la media aritmética.
Media como valor mas probable
(situacion problema 3).

concepto de distribucion de datos.
Sumatoria de los datos de la posible
distribucion.

No hay materializacion de los
procedimientos.

No utiliza el algoritmo de invertir la

media aritmética.

4.1.3.3 Analisis semi6tico item 3.
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llustracion 18 Respuesta estudiante E-3 item 3.

El estudiante presenta un argumento, haciendo referencia a la suma de la talla media de

los cinco jugadores (175) mas los dos centimetros que aumenta esta. En la practica matematica,

no se aprecia el uso del algoritmo de la media partir de las frecuencias absolutas (procedimiento

P2); ni el algoritmo de invertir la media (procedimiento P6). Lo anterior, permite evidenciar,



112

primeramente dificultades de tipo conceptual con la definicion de la media como suma
ponderada (definicion 1); en segundo lugar, dificultades de tipo procedimental con respecto a los
procedimientos: (P2) calculo de la media aritmética con frecuencias absolutas; (P6) algoritmo

de inversion de la media aritmética.

Tabla 35
Analisis semiotico item 3 E-3.
Unidad Expresion Contenido
U1l La medida del nuevo jugador es de 177 - Algoritmo de la suma.
por que se suma 2 a la talla de los otros. - Conflicto semidtico
175 +2 = 177 conceptual: desconoce la

definicion 1 (media como
suma ponderada).

- Conflicto semidtico de tipo
procedimental. Se desconoce el
procedimiento (P2) variable
discreta con datos presentados
en tablas de frecuencias.

- No hay un proceso de
significacion de los elementos

del item.
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4.1.3.4 Anaélisis semidtico item 4.

llustracion 19. Respuesta estudiante E-3 item 3.

A partir de la practica, se observa que el estudiante hace uso de la representacion
linglistica asociada a la media ( x); los objetos emergentes son, el algoritmo de célculo para
datos aislados (procedimiento P1); asi mismo, hace referencia a la representacion de las
operaciones suma Yy division para el algoritmo de célculo de la media; en este caso, los
procedimientos son de caracter ostensivo, materializando el procedimiento; ademas el uso de
elementos extensivos, es decir el objeto en un contexto o practica particular. En la tabla 36 se

detalla en andlisis de la respuesta.

Tabla 36
Anélisis semiotico item 4 E-3.
Unidad Expresion Contenido
U1 - Proceso de significacion.
7= 7+8+3+245+4+6+5+6+43 69 - Definicion de media
10 aritmeética.

- algoritmo de calculo de
la media (procedimiento
P1).

- Representacion

lingliistica media = x
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U2

15
10
10
11

89

Visualiza el conjunto de
numerales como un
conjunto de datos;
construye un objeto
(distribucion) por
composicion de objetos
simples

Representacion de la
suma.

propiedad asociativa para
facilitar el célculo de los
valores de la
distribucion.

Asigna un valor (media)
al conjunto de datos.
Propiedad estadistica
(E1) la media es un
representante de un
conjunto de datos.
Propiedad numérica
(N3)en el célculo de la
media aritmética se tiene
en cuenta todos los
valores de los datos.

Uso del signo igual.

Proceso de
materializacion de la
practica matematica.
Suma y division para el

algoritmo de la media.




4.1.3.5 Anélisis semi6tico item 5.
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llustracion 20. Respuesta estudiante E-3 item 5.

En la respuesta del estudiante, se observa una comprension de los diferentes objetos

asociados a la media aritmética: representacion linglistica; algoritmo de calculo para datos
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aislados; asi mismo, la comprension de diferentes propiedades, por ejemplo: en el célculo de la

media interviene todos los valores (propiedad numérica N3); la media es representante de un
colectivo de datos (propiedad estadistica E1). También, en los procedimientos realizados, se

hace referencia a propiedades de los nimeros naturales, por ejemplo, la propiedad asociativa,

para facilitar el calculo de la sumatoria de datos.

En la préactica matematica, hay materializacion de los procedimientos realizados, es decir

se hacen ostensivos. En la siguiente tabla, se detalla en analisis semidtico de la practica

matematica.
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Tabla 37
Analisis semiotico item 5 E-3.
Unidad Expresion Contenido
U1l Maria - Proceso de significacion del
texto y sus elementos.
_  18+23+22+24+19+25+16 S
X = - =21 - Lamedia aritmética en la
comparacion de dos
distribuciones de datos con
41
46 variables numeérica (situacién
60 147 _ ., problema 5).
147 7

- Representacion lingtistica
media aritmética igual x.

- definicién y algoritmo de
calculo de la media aritmética.

- Visualiza el conjunto de
numerales como un conjunto de
datos; construye un objeto
(distribucién) por composicion
de objetos simples.

- Aplica el algoritmo de calculo
de la media aritmética para datos
aislados.

- Asigna un valor (media) al
conjunto de datos, proceso de
particularizacion.

- Uso del signo igual.

- Uso de las propiedades de la
media aritmética; propiedad
estadistica (E'1) la media es un
representante de un conjunto de

datos;
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- propiedad numérica (N3) en el
calculo de la media, se tiene en
cuenta todos los valores.

- Materializacion de los
procedimientos realizados suma

de los valores de la distribucién;

division.
U2 Daniela - Proceso de significacion del
texto y sus elementos.
- _ 18+26+18+28422+17+18 _ R
X = 7 = - Media aritmética en la
comparacion de dos
44 distribuciones de datos con
‘;? variables numeérica (situacién
147 problema 5).
- Representacion lingtistica
147 TR —
— = 21 media aritmética igual x .

- El estudiante recuerda la
definicion y algoritmo de
célculo de la media aritmética.

- Visualiza el conjunto de
numerales como un conjunto de
datos; construye un objeto
(distribucién) por composicion
de objetos simples.

- Aplica el algoritmo de calculo
de la media aritmética para datos

aislados.
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U3

Elegiria a ambas tiene mejor
desempefio, pero si fuera a elegir a
una, elegiria a Daniela porque ella

tiene mas puntos altos en cada dia.

Asigna un valor (media) al
conjunto de datos, proceso de
particularizacion.

Uso del signo igual.

Uso de las propiedades de la
media aritmética. propiedad
estadistica (E'1) la media es un
representante de un conjunto de
datos.

propiedad numérica (N3) en el
calculo de la media, se tiene en
cuenta todos los valores;
Materializacion de los
procedimientos mediante

ostensivos.

El estudiante a partir del
procedimiento del célculo de la
media, expresa que escogeria a
cualquiera de la dos, ya que, al
coincidir la media, de los
conjuntos de datos, las dos
jugadoras tienen igual
desempefio; su argumento se
completa con el analisis
cualitativo de datos; afirmando
que escogeria a Daniela porque

tiene mejores puntajes.
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4.1.3.6 Anélisis semidtico item 6.

{».’\x NOTT e (! Cf W‘?’Vc 2_3,(,/' Q”bem 3*?

d q

llustracion 21. Respuesta estudiante E-3 item 6.

En la practica matematica del estudiante, no se hace referencia al concepto de media
aritmética, ni al algoritmo de inversién. Los objetos emergentes con el concepto y algoritmo de

la suma. Por otra parte, no hay materializacion de la practica matematica con respecto a los

literales 6B y 6C.

Tabla 38

Analisis semiotico item 6 E-3.

Unidad Expresion Contenido
U1 Pesaria 49 porque solo - Representacion de la operacion suma.
sube 3. - Omite el signo (+).

46 - Conflicto semiético relacionado con la
% definicion de media.

- Conflicto semi6tico procedimental,
relacionado con el algoritmo de la media

aritmética.
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4.1.3.6.1 Conclusiones estudio de caso estudiante E-3.

De acuerdo al analisis semidtico, se observa que el estudiante no relaciona las
expresiones “promedio”, “edad media” con el concepto de media o el algoritmo. Sumado a esto,
presenta dificultades para construir un conjunto de datos dados la media aritmética. En algunas
de las respuestas no hay materializacion de los procedimientos. La principal dificultad, se

evidencia con la definicion de media como suma ponderada (definicion 1). Observa que el

estudiante E-3 presenta las siguientes dificultades o conflictos.

Conflicto relacionado con la definicion de media aritmética como el promedio aritmético

de un conjunto de datos (item 1).

e Conflicto relacionado con la definicion de media aritmética como suma ponderada (item
3).

e Conflicto semidtico al invertir el algoritmo de la media aritmética (item 6)

e Conflicto semidtico al construir un conjunto de datos dada la media aritmética (item 2).

e Conflicto relacionado con el procedimiento de calcular la media ponderada (item 3).

e Conflicto semidtico al calcular la media de un conjunto de datos (item 1)

4.1.4 Estudio de casos estudiante E-4.

En este apartado, se presenta el analisis semidtico de las respuestas dadas por el
estudiante E-4, al resolver las situaciones problemas. Primeramente, se describen elementos de la
practica realizada en cada item; en segundo lugar, el analisis semidtico, y finalmente, algunas

conclusiones a partir del analisis.
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4.1.4.1 Anélisis semi6tico item 1.

S do dia que oy del cones
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llustracion 22. Respuesta estudiante E-4 item 1.

En la préactica matematica, se hace referencia a media como reparto equitativo (situacion
problema 2). Se debe agregar que, es un argumento particular. En el literal 1B, da una posible
distribucion de datos (2 y 3). En este caso subyace la propiedad aritmética (A1) la media no es

una operacion interna. Enseguida, se presenta el analisis de la respuesta.

Tabla 39
Analisis semiotico item 1 E-4.

Unidad Expresion Contenido

U1l Cada dia que voy del colegio a
mi casa me tardo 10 minutos.

Argumento de la vida diaria.

- Media como reparto equitativo.

U2 Las familias colombianas - Idea del concepto de distribucion de

tienen entre 2 y 3 hijos. datos.

- Propiedad numérica (N2) la media no
€s una operacion interna, ya que esta
puede tomar un valor diferente a los
valores de la distribucion.

- Representacion numeérica.

- Representacion verbal.
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4.1.4.2 Anélisis semidtico item 2.

2)a)2 6,17 . 1u= 40 2\0

L\’

llustracion 23. Respuesta estudiante E-4 item 2.

La practica matematica, hace referencia a la construccion de distribucion de datos; asi
mismo al algoritmo de la media aritmética. Por otra parte, la media del conjunto de datos,
coincide con la media dada en la situacion problema. El procedimiento y la respuesta son
validos, aunque no se haya utilizado el procedimiento de inversion de la media. El item no tenia

un nivel de complejidad. Enseguida se detalla el anélisis semiotico de la respuesta.

Tabla 40
Analisis semiotico item 2 E-4.
Unidad Expresion Contenido
U1 - Construccion por ensayo Yy error de un

40 conjunto de datos.
2,6,8,14 = — =10 C
4 - concepto de distribucion de datos.

- 4 tamafio conjunto de datos

- Definicion de media aritmética.

- Algoritmo de célculo de media aritmética
(procedimiento 1).

- Asigna un valor (media) al conjunto de
datos.

- Propiedad numérica (N1) valor en el
rango.

- Lamedia hallada coincide con la media
dada (10).

- Representacion numeérica.
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Uso del signo igual de forma lineal.
Materializacion de la préactica mediante
ostensivos.

Elementos extensivos uso de objeto en un

contexto o practica particular.

4.1.4.3 Analisis semidtico item 3.

9

%) 8.5 ela foley de) hwewo Togjador

llustracion 24. Respuesta estudiante E-4 item 3.

En la practica del estudiante, se observa que no hay un proceso de materializacion de los

procedimientos, es decir, no se hacen ostensivos. Lo anterior, permite evidenciar la complejidad

del concepto de media aritmética como la suma ponderada de cada uno de los valores de la

variable multiplicado por su frecuencia (definicion 1). A continuacién, se detalla el analisis

semidtico de la practica.

Tabla 41
Analisis semiotico item 3 E-4.

Unidad Expresion

Contenido

U1 29,5 Es la talla del nuevo
jugador.

Representacion numérica.

No hay materializacion del procedimiento
realizado por el estudiante.

Conflicto semiotico relacionado con la
definicion 1 (media ponderada).
Conflicto semi6tico procedimental

(procedimiento 2).
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- Conflicto semidtico con el algoritmo de
invertir la media aritmética (procedimiento
6).

4.1.4.4 Anélisis semidtico item 4.

2 9+ 4%-24
T /2

llustracion 25. Respuesta estudiante E-4 item 4.

4,) % B« 2‘\@?* 4 = 2,61

En la respuesta dada por el estudiante E4, se puede observar varios conflictos
relacionados con las propiedades de la media aritmética. Primeramente, al calcular la media no
se tiene en cuenta todos los datos de la distribucion (conflicto con la propiedad numérica 3).
Aunque hace referencia al valor (10) como el nimero total de datos. Ademas, al hallar la

sumatoria de datos omite el signo de la adicion (+).

Al valor promedio del conjunto de datos (7, 8, 2, 5) le adiciona (43) y obtiene otra media
aritmética. Lo anterior, evidencia un conflicto procedimental y proposicional, ya que generaliza

la propiedad asociativa para el concepto de la media.

Tabla 42
Analisis semiotico item 4 E-4.
Unidad Expresion Contenido
U1 - Visualiza el conjunto de numerales como

7 8+3+2+544 _ un conjunto de datos (concepto de

-2 L,
10 & distribucion).
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- Algoritmo de célculo de la media para
datos aislados (procedimiento P1).

- Asigna un valor (media aritmética) al
conjunto de datos.

- Uso del signo igual.

- Conflicto semidtico proposicional, ya no
tiene en cuenta todos los datos

(propiedad numérica 3).

- Algoritmo de célculo para la media
U2 2,9 + 43

=34 aritmética.

- Asigna un valor (media aritmética).

- Uso del signo igual.

- Conflicto semiotico al considerar la
propiedad asociativa para la media
(propiedad aritmética 3).

- Proceso de materializacion de la préactica
matematica mediante elementos

ostensivos.

4.1.4.5 Analisis semi6tico item 5.

6> t(c\ cbrowm oA A owelan (’Poque
Ve /
Govwo 4 g+ A Moavton

Ilustracion 26. Respuesta estudiante E-4 item 5.

El argumento es de tipo cualitativo; el estudiante no logra determinar que a partir de la

situacion problema, se debe utilizar la definicion y el algoritmo de la media aritmética, con el
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objetivo de comparar las dos distribuciones. En la practica, no hay materializacion de

procedimientos asociados al concepto de media.

Tabla 43
Analisis semiotico item 5 E-4.
Unidad Expresion Contenido
U1l Yo escogeria a Daniela porque - Argumento cualitativo
gano 4 set a Maria. - Comparacion de los puntos

conseguidos por las dos chicas
(evento fenomenoldgico).
- No reconoce el campo de problemas

de la media aritmética.

4.1.4.6 Anélisis semidtico item 6.

llustracion 27 Respuesta estudiante E-4 item 5.
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De acuerdo a la practica matematica del estudiante, en literal 64, se observa que hace
referencia al algoritmo de invertir la media (procedimiento P6). El procedimiento utilizado es:

multiplicar el peso medio por el nimero total de datos de la distribucidn, esto es, (46 X 5).

El literal 6B, el procedimiento es incorrecto, ya que confunde la media con el total; al

mismo tiempo, relaciona elemento lingiiistico “peso medio” como hallar la mitad o dividir entre

dos.
Tabla 44
Analisis semiotico item 6 E-4.
Unidad Expresion Contenido
U1l El peso medio de 5 chicas es - Proceso de significacion: identifica
46 kg. Para saber cual es el correctamente los datos del problema.

I Ilas multipli - .
peso total de ellas multiplico - Procedimiento al multiplicar 46 x 5

46 x5 =230 (idea de inversion del algoritmo de la
media).
- asigna un valor (230) peso total.
- Representacion numerica.
U2 Al engordar 3kg cada una - Al peso medio le adiciona los 3kg.
pesaria 49 - Concepto y algoritmo de la adiccion.
Multiplico 49 x 5 = 245 - Proceso de representacion de la

multiplicacion.
- Procedimiento al multiplicar 49 x 5
(idea de inversidn del algoritmo de la

media).
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- Confunde la media con el total.

Representacion numerica.

U3 Peso medio 122,5. Al yo - Representacion de la operacion division
dividir y su resultado.
- Representacion numeérica.
2%5 =122,5 - Conflicto semidtico linglistico, ya que

relaciona la expresion “peso medio”

con la mitad o dividir entre dos.

4.1.4.6.1 Conclusiones estudio de casos estudiante E-4.

A partir del analisis semidtico de las practicas matematicas, se han identificado los

siguientes conflictos semidticos:

e Conflicto con definicién de media como suma ponderada (item 3).

e Conflicto con el algoritmo de célculo de la media con frecuencias absolutas (item 3)

e Conflicto relacionado con la propiedad numérica (N3) en el célculo de la media
aritmética interviene todos los datos de la distribucion (item 4).

e Conflicto relacionado con la propiedad aritmética (A3)al asignarle la propiedad
asociativa al calculo de la media (item 4).

e Conflicto con la propiedad numérica (N3) la media conserva los cambios de origen y
escala.

e Conflicto asociado al campo de problemas de la media (item 5).

e Conflicto semiotico al confundir la media con el total (item 1; item 6).
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e Conflicto semidtico con los elementos linguisticos; relaciona la expresion peso medio

como dividir entre dos o la mitad.

4.1.5 Estudio de casos estudiante E-5.

En este apartado, se presenta el analisis semidtico de las respuestas dadas por el
estudiante E-5. Primeramente, se describen elementos de la practica realizada en cada item; en

segundo lugar, el andlisis semidtico, y finalmente, algunas conclusiones a partir del analisis.

4.1.5.1 Analisis semidtico item 1.

] - m  Caoa 9|
M Qomedico €S de 10 mactoo: e 7 o ne Poecjc
Ckqle o ne Aad map | de 9 1O

Occ\ioi P)‘g'e "M P|a1'\€dl° SI?N‘PC ha 'D:Jo de, +0
(ﬂmu\os

F\g‘!(lfo Y +enao es 3—‘Jﬁw]o«\o:> (a)

llustracion 28. Respuesta estudiante E-5 item 1.

De acuerdo a la respuesta dada por el estudiante E-5, se hace referencia a la media como
representante de un conjunto de datos (propiedad estadistica E1); por otra parte, al afirmar “si me
tardo mas de los 10 puede afectar mi promedio”, esta explicita la idea de la propiedad estadistica

(E4) la media es un estadistico poco resistente muy sensible a la variacion de los datos.

Con respecto al literal 1B, los objetos emergentes hacen referencia a la media como la
sumatoria de datos de una distribucion. Lo anterior, evidencia conflictos de tipo conceptual y
procedimental asociados al concepto. Enseguida, se presenta el analisis semiético, identificando

las unidades de contenido.
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Tabla 45
Analisis semiotico item 1 E-5.
Unidad Expresion Contenido
U1 Promedio es de 10 minutos para ir Media como representante de un
de mi casa al colegio, si me tardo colectivo de datos (propiedad
mas de los 10 minutos puede estadistica E1).
afectar porque mi promedio Media como reparto equitativo.
siempre ha sido de 10. Propiedad estadistica (E4) la media
es un estadistico poco resistente,
sensible a la variacién en presencia
de valores atipicos.
Representacion verbal.
U2 El promedio que tengo es 3 Media aritmética como la sumatoria

hermanos.

de los valores del conjunto de datos.
Conflicto semi6tico conceptual
(definicion 2).

Conflicto semidtico con el algoritmo

de la media (procedimiento P1).

4.1.5.2 Analisis semidtico item 2.

2. 43349241 = 1o

llustracion 29. Respuesta estudiante E-5 item2.

El estudiante construye un conjunto de datos, y realiza la suma de los valores de la

distribucién; el valor de la sumatoria de los datos coincide con el valor de la media dada; en este

caso, confunde el valor de la media con el total o sumatoria de datos de la distribucion. El
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procedimiento es incorrecto, evidenciado la dificultad conceptual y procedimental con respecto
al concepto de media aritmética; ya que generaliza la definicion de media como la suma de los

valores de una distribucion.

Los objetos emergentes de la practica, son el concepto de suma, puesto que a traves de la
adicion intenta resolver la situacion problema; se evidencia un conflicto con el procedimiento
para calcular la media de un conjunto de datos (procedimiento 1). A continuacion, se identifica

los diferentes objetos emergentes de las practicas.

Tabla 46
Analisis semiotico item 2 E-5.
Unidad Expresion Contenido
U1l 44+3+2+1=10 - Construccion de un conjunto de datos

(concepto de distribucion).

- Representacion de la operacidn suma.

- Uso del signo igual como operador.

- Representacion numerica.

- Conflicto semiético al considerar la media
como la sumatoria de datos de una
distribucion

- Conflicto semio6tico relacionado con el
algoritmo de célculo de la media
(procedimiento P1).

- Conflicto relacionado con el
procedimiento (P7) construir una

distribucién dada la media.
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4.1.5.3 Anaélisis semidtico item 3.

3.190x2L =350 £ 2 - 11s

llustracion 30. Respuesta estudiante E-5 item 3.

La principal dificultad con respecto al item, es que no hay un proceso de significacién de
cada uno de los elementos del enunciado. El estudiante debia tener en cuenta: la definicion de la
media aritmética como la suma ponderada de cada uno de los valores por su frecuencia; el
procedimiento de célculo de la media con frecuencias absolutas (procedimiento P2); de igual

manera, el algoritmo de invertir la media (procedimiento P6).

Los objetos emergentes de la practica, hacen referencia a: la multiplicacion entre la talla
media y los 2cm que aumenta esta al llegar el nuevo jugador; ademas, la divisién de 350 entre
2. La practica matematica es incorrecta, evidenciando la complejidad en la comprension de los
diferentes objetos primarios asociados al concepto (definiciones, procedimientos). En la

siguiente tabla se detalla en analisis de la practica matematica.

Tabla 47
Analisis semiotico item 3 E-5.
Unidad Expresion Contenido
U2 175 x 2 =350 +2 =175 - Representacion de las operaciones

multiplicacion y division.
- Representacion numeérica.
- Asigna un valor (175) talla media.

- Uso del signo igual de forma lineal.
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- Conflicto semidtico relacionado con la
definicion de la media como suma
ponderada de cada uno de los valores
multiplicado por su frecuencia.

- Conflicto con el procedimiento de
calculo de la media con frecuencias
absolutas (procedimiento P2).

- Conflicto con el algoritmo de invertir la

media aritmética.

4.1.5.4 Anélisis semidtico item 4.

° ) ¥ :1*' t34245 1+t 41 +fj-}6.s-43
*———‘——6—‘._______________: 65‘
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llustracion 31. Respuesta estudiante E-5 item 4.

El estudiante utiliza correctamente el algoritmo de la media aritmética; en la practica
matematica, se observa una comprensién de las diferentes propiedades asociadas al concepto, por
ejemplo: en el célculo de la media aritmética, se tiene en cuenta todos los valores de los datos

(propiedad numérica 3).

Los procedimientos emergentes de las practicas, son ostensivos, materializando las

operaciones realizadas para hallar el valor representativo del conjunto de datos. Los objetos
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primarios de la practica, se pueden considerar desde la faceta extensiva, en este caso el uso de

objeto media aritmética en un contexto o préctica particular.

Tabla 48
Analisis semidtico item 4 E-5.

Unidad Expresion Contenido

- El ostensivo x se utiliza para

g = THB¥34245444645+6443 _ hacer referencia a la media.
- 10 v

U1l

- El estudiante recuerda la

89+10=89 definicion y algoritmo de
calculo de la media.

- Visualiza el conjunto de
numerales como un conjunto, es
decir, formar un objeto a partir
de otros (proceso de reificacion).

- Célculo de la media aritmética
para datos aislados
(procedimiento P1).

- Asigna un valor (media) al
conjunto de datos.

- Propiedad estadistica (E1) la
media es un representante de un
conjunto de datos. Propiedad
numerica (N3)en el calculo de
la media se tiene en cuenta todos
los valores de los datos.

- Uso del signo igual como

operador.
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- Representacion numeérica
(numero natural y expresion
decimal).

- Proceso de materializacion de la
practica matematica.

- Proceso de particularizacion de
concepto de media a la media
aritmética de una distribucion de
datos.

- No se evidencia conflictos

semioticos.

4.1.5.5 Anélisis semidtico item 5.
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1?6 M0 Patoyer, que Nawa 4 Podﬁamoo aonov todoy
° Potidop.

llustracion 32. Respuesta estudiante E-5 item 5.

El estudiante E-5, ofrece un argumento cualitativo, basado en el analisis de los puntos
conseguido por cada una de las jugadoras; en este caso no se hace uso de la media aritmética

para comparar o verificar que el valor promedio de los dos conjuntos de datos coincide.
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Tabla 49
Anélisis semiotico item 5 E-5.
Unidad Expresion Contenido
U1 Yo escogeria para el equipo de - El estudiante brinda un argumento de

baloncesto a Daniela porque tiene tipo cualitativo
mas puntajes que Maria 'y - No se evidencia procedimientos y
podriamos ganar todos los algoritmos.
partidos. - Conflicto semidtico situacional, ya

que desconoce que la media
aritmética permite la comparacion de
dos distribuciones de datos con

variables numéricas.

4.1.5.6 Anélisis semidtico item 6.
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llustracion 33. Respuesta estudiante E-5 item 6.

En la primera respuesta del estudiante, el resultado del peso total es correcto, pero no se
utiliza el algoritmo de la media aritmética; el procedimiento, hace referencia a la sumatoria del

peso medio de las cinco chicas (46 + 46 + 46 + 46 + 46 = 230).

En la segunda unidad de contenido (U, respuesta dos); se hace referencia a la operacién

suma: (3 + 3+ 3+ 3+ 3+ 3 =15). Lo anterior, evidencia la complejidad que tiene para el
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estudiante, el uso de la definicion y el algoritmo de la media, asi mismo, el interpretar como

varia la media si se cambia la escala de origen (propiedad aritmética 5). Los objetos emergentes

de las précticas, hacen referencia al concepto de suma; los procesos de algoritmizacion. Por otra

parte, los procedimientos son materializados mediante ostensivos.

Tabla 50
Analisis semiotico item 6 E-5.
Unidad Expresion Contenido
U1l kg 5 chicas Representacion numeérica

46 Construccion de un conjunto de
ig datos: cada uno de los valores
46 coincide con la media aritmetica
46 dada (46 kg).

% total 230 peso gramos concepto de distribucion de datos
Representacion de la operacion
suma.

Representacién numérica
vz g Representacion de la suma.
3 Conflicto relacionado con las
g . propiedades, no interpreta como
15 total peso medio 15 varia la media cuando cambia de

escala.
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4,1.5.6.1 Conclusiones estudio de casos estudiante E-5.

El analisis de los diferentes items, muestra la complejidad que tiene la comprension del
concepto de media aritmética. A continuacion, se detallan los conflictos semidticos de las

practicas matematicas.

Confundir la media con el total (item 2; item 1).

e Conflicto con el algoritmo de la media a partir de la definicion (item 1; item 2).

e Conflicto relacionado con la definicién de media como suma ponderada (item 3).

e Conflicto procedimental calculo de la media aritmética con frecuencias absolutas (item
3).

e conflictos de tipo procedimental relacionado con el algoritmo de invertir la media

aritmética (item 6).

En el item 6 no se hace uso de la media para darle solucién a la situacion problema

(conflicto asociado al campo de problema de la media)

4.1.6 Estudio de casos estudiante E-6.

En este apartado, se presenta el analisis semidtico de las respuestas dadas por el
estudiante E-6. Primeramente, se describen elementos de la practica realizada en cada item; en

segundo lugar, el andlisis semidtico, y finalmente, algunas conclusiones a partir del analisis.
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4.1.6.1 Anélisis semidtico item 1.
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llustracion 34. Respuesta estudiante E-6 item 1.

La practica matematica del estudiante E-6, permite evidenciar que se presenta una
dificultad en la comprension de la definicion de media aritmética como el promedio aritmético
de un conjunto de datos; ademas, no hay un proceso de interpretacion de los elementos del

enunciado, por ejemplo: los elementos linguisticos “promedio” o “edad media”.

En el literal 1B, se evidencia un conflicto relacionado con el concepto y algoritmo de la
media aritmética; ya que considera la media como la suma de los valores de la distribucion, esto
es: (5 + 2 = 7). El siguiente andlisis semiotico, permite identificar los objetos y procesos a los

que hace referencia en su respuesta.

Tabla 51
Analisis semiotico item 1 E-6.
Unidad Expresion Contenido
U1 Me tardo 9 minutos para llegar a - El estudiante, brinda un argumento de
mi colegio. su vida cotidiana para explicar la frase.

- Se evidencia un conflicto con los
procesos de significacion; no relaciona
el elemento lingiiistico “promedio”

definicion o algoritmo de la media.
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U2 En mi casa somos 5, con mis - El argumento hace referencia al
papas somos 2 y el promedio concepto promedio como la suma de los
somos 7. datos de la distribucién. Por ejemplo,
5+2 =7.

- El lenguaje aritmético se hace
ostensivo.

- Conflicto semiotico conceptual:
desconoce la definicion de media como
la media como el promedio aritmético
de un conjunto de datos (Definicion 2).

- Conflicto semidtico procedimental con
el célculo de la media aritmética

(procedimiento P1).

4.1.6.2 Analisis semidtico item 2.
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llustracion 35. Respuesta estudiante E-6 item 2.

De acuerdo a la respuesta dada, el estudiante construye un conjunto de datos mediante la
estrategia de ensayo y error, pero no hay materializacion de procedimiento (P1) para verificar si
la media del conjunto de datos construido coincide con la media dada. Lo anterior, permite

evidenciar que no hay una comprension de los elementos procedimentales asociados al concepto.

Tabla 52 )
Analisis semidtico Item 2 E-6.

Unidad Expresion Contenido
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U1l 8,3,52 - Construccion de un conjunto de
datos.

- concepto de distribucion.

- No hay materializacion de los
procedimientos asociados a la media
aritmética.

- Conflicto semidtico procedimental,
al construir una distribucion de datos

dada la media.

4.1.6.3 Analisis semidtico item 3.
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llustracion 36. Respuesta estudiante E-6 item 3.

En la practica del estudiante, los objetos emergentes son el concepto de suma; el
procedimiento al sumar la talla media y el valor que aumenta esta al llegar un nuevo jugador. El
analisis de la respuesta, permite evidenciar la dificultad de tipo conceptual asociado al concepto
de media aritmética como suma ponderada; asi mismo de tipo procedimental con el algoritmo de
calculo de media con frecuencias absolutas. En la practica no hay un proceso de particularizacién

de concepto de media ponderada a esta situacion problema.

Al respecto Molero (2017), expresa que este item presenta una gran complejidad para el
estudiante, ya que interviene diferentes objetos asociados a la media aritmética; el estudiante,

debe hacer uso de dos procedimientos: en primer lugar, el procedimiento para variable discreta
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con datos presentados en tablas de frecuencia (procedimiento 2); en segundo lugar, la inversion

del algoritmo del célculo de la media (procedimiento 6).

Tabla 53
Analisis semi6tico item 3 E-6.

Unidad

Expresion

Contenido

U1 La talla del nuevo jugador es 177. -

Concepto y algoritmo de la adiccion.
El procedimiento no se materializa,
solo se presenta el resultado de la
suma.

Conflicto semidtico conceptual
respecto a la definicion de media
aritmética como suma ponderada.
Conflicto semiotico procedimental,
ya que desconoce el algoritmo de
célculo de la media con frecuencias
absolutas.

Conflicto con el procedimiento (P2).

4.1.6.4 Anélisis semiotico item 4.
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Ilustracion 37. Respuesta estudiante E-6 item 4.
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En esta préctica, se observa que el estudiante hace referencia a la definicion y al

algoritmo de la media aritmética, para hallar el valor representativo del conjunto de datos. El

andlisis de la practica evidencia un error al no considerar el ostensivo (+) al sumar los datos, es

decir, es idealizado, pero no materializado; El analisis semi6tico presentado en la tabla 54,

permite identificar, los objetos y procesos emergentes de la practica.

Tabla 54
Analisis semiotico item 4 E-6.
Unidad Expresion Contenido
Ul El ostensivo x se utiliza para

7,8,3,2,5,4,6,5,6,43 _
10

8,9

X =

Porque al sumar todos los valores y
dividir entre 10 nos da 8,9

hacer referencia a la media.
proceso de materializacion.
visualiza el conjunto de
numerales como un conjunto de
datos (concepto de distribucién de
datos).

Definicion de media aritmética.
algoritmo de célculo de la media
para datos aislados.

propiedad estadistica (E1) la
media es un representante de un
conjunto de datos.

Propiedad aritmética (A3) la
media no tiene propiedad
asociativa.

Propiedad numérica (N3) en el
calculo de la media interviene

todos los datos.
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- El estudiante presenta un error; ya
que omite el signo que indica que
se trata de una suma.

- Asigna un valor (media
aritmética), al conjunto de datos.
Proceso de particularizacion de la
idea de media aritmética a la
media de un conjunto de datos.

- Justifica su respuesta como un
argumento que hace referencia al
algoritmo de calculo de la media
para este ejemplo (proceso de
particularizacion).

- Conflicto semiotico con el
algoritmo de la suma, al confundir

el signo (+) con (,)

4.1.6.5 Anaélisis semiotico item 5.
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llustracion 38. Respuesta estudiante E-6 item 5.



145

En la practica matematica del estudiante E-6, se realiza la suma de cada uno de los

valores de las dos distribuciones, obteniendo (147); no se hace referencia al concepto de media

aritmética, ni a su algoritmo; ademés no hay un proceso de significacion de los resultados

obtenidos. Los objetos emergentes de la practica, son el concepto de suma y el procedimiento de

adiccion de los datos de distribucién.

Tabla 55
Analisis semiotico item 5 E-6.
Unidad Expresion Contenido
Ul Visualiza el conjunto de numerales como un
18 conjunto de datos; realiza un proceso de
;3 significacion y de composicion (formar un
24 objeto a partir de otros).
19 Procedimiento de sumar todos los datos.
% No calcula la media aritmética.
U2 Visualiza el conjunto de numerales como un
%2 conjunto de datos; realiza un proceso de
18 significacién y de composicion (formar un
%2 objeto a partir de otros).
17 Procedimiento de sumar todos los datos.
% No calcula la media aritmética.

No elegiria a ninguna de
U3 las 2 porque en la semana
obtienen iguales

resultados.

No hay un proceso de significacion del

resultado obtenido.
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4.1.6.6 Anélisis semidtico item 6.
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llustracion 39. Respuesta estudiante E-6 item 6.

En la préctica del estudiante, se observa que no hay una materializacion de los
procedimientos, es decir, no se hacen ostensiva la practica matematica. Asi mismo, no hay una
interpretacion de los elementos del item y los interrogantes. La respuesta dada, evidencia que no
hay una comprension del concepto, algoritmo y demas propiedades asociadas a la media

aritmética. Lo anterior, evidencia conflictos procedimentales.

Tabla 56
Analisis semiotico item 6 E-6
Unidad Expresion Contenido
Ul El peso es de 690 gramos - No hay materializacion del

procedimiento realizado por el
estudiante.

- Asigna un valor como el peso en
gramos (media), respuesta
incorrecta.

- Representacion numerica.

- Conflicto semiotico con la definicion
de media.

- Conflicto con el algoritmo de célculo

de la media a partir de la definicion.
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4.1.6.6.1 Conclusiones estudio de caso estudiante E-6.

El analisis semidtico de las respuestas dadas por el estudiante E-6, muestra la
complejidad en los procesos de significacion del enunciado y sus elementos, es decir no hay una
comprension de la situacion problema; por ejemplo, en el item 1, se observa que el estudiante, no
usa la idea de promedio en el lenguaje ordinario, dificultad descrita por Watson y Moritz (1999;
2000); Asi mismo, de acuerdo al analisis de las practicas matematicas, se pueden identificar

varios conflictos semioticos que se describen a continuacion.

e Conflicto semi6tico conceptual, ya desconoce la definicion de media como el
promedio aritmético de un conjunto de datos (item 1).

e Conflicto semiético procedimental con el calculo de la media aritmética (item1; item
6).

e conflictos procedimentales al construir un conjunto de dados la media aritmética (item
2).

e Conflicto semiético asociado al campo de problemas de la media (item 2; item 5).

e Conflicto relacionado con la definicion de la media, como suma ponderada de cada
uno de los valores de variables multiplicado por su frecuencia (item 3).

e Conflicto con el algoritmo para calcular la media con frecuencias absolutas (item 3).

e Conflicto procedimental con el algoritmo de inversion de la media.
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4.2 Conclusiones del anélisis semi6tico de las practicas matematicas

Una vez finalizado el analisis semidtico de las practicas matematicas de seis estudiantes
de grado octavo de la Institucion Educativa Cauca, se detalla cada una de las dificultades
relacionadas con la comprension del concepto de media aritmética. Estas dificultades son
interpretadas, en términos de conflictos semio6ticos; es decir, como cualquier disparidad entre una
expresion y contenido. Se han identificado varios conflictos semioticos, que han sido descritos
en investigaciones como las de Cobo (2003) y Molero (2017). A continuacién, se detalla cada

uno de los conflictos semioticos.

Conflictos relacionados con el campo de problemas de la media: El analisis de las
practicas matematicas, permite evidenciar que los estudiantes al resolver las situaciones
problema, no hacen referencia al concepto de media aritmética. En diferentes items, utilizan de
forma incorrecta procedimientos matematicos (multiplicacion, suma, division), para encontrar la
solucién de esta. Por otro lado, al comparar dos distribuciones con variables numéricas no
utilizan la definicion y el algoritmo de la media aritmética para hallar el valor representativo de
cada una de las distribuciones. Asi mismo, se evidencia el uso de argumentos de tipo cualitativo,
basado en el analisis de los datos con el objetivo de justificar sus respuestas; en este caso no se
utiliza ningun procedimiento asociado al concepto de media u otro tipo de procedimiento

matematico.
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Conflictos semioticos relacionados con los elementos linguisticos: No reconocen que las
expresiones lingliisticas “promedio” o “edad media” hacen referencia al objeto media aritmética
o su algoritmo; también, se presentan errores, al confundir expresiones “peso medio” como

dividir entre dos o hallar la mitad.

Agregando a lo anterior, el anélisis de las practicas evidencia que no hay materializacién
de elementos linglisticos, expresiones o notaciones que hagan referencia al concepto de media

aritmética, es decir, no se hacen ostensivos mediante simbolos o representaciones, por ejemplo:
X para indicar la media; formulas para media con datos aislados; formula para el célculo de la

media con frecuencias absolutas (media ponderada).

Conflictos semioticos relacionados con las definiciones: El analisis semidtico de las
practicas matematicas, evidencia dificultades conceptuales, ya que no hay una comprension del
concepto de media aritmética como la suma ponderada de cada uno de los valores de la variable
multiplicando por su frecuencia (definicion 1). Agregando a lo anterior, se observa la
complejidad de la definicion 2: la media aritmética es el promedio aritmético de un conjunto de

datos.

Los estudiantes hacen referencia al concepto de media aritmética como la sumatoria de
los datos de la distribucidn, es decir confunde la media con el total; Este conflicto fue detallado
por Cobo (2003) y Molero (2017). También, se evidencia que asocian el valor de la media

aritmética con un porcentaje. Dificultad descrita por Rodriguez y Castro (2018).

Conflictos semidticos procedimentales: De acuerdo al anlisis de las practicas

matematicas, se evidencia la complejidad en la comprension de procedimiento (P2) célculo de la
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media para datos aislados, en este caso, no hacen referencia al procedimiento para calcular la
media aritmética como la suma de los datos y posterior division entre el nimero total de datos.
Por ejemplo, al calcular, la media de una distribucion de datos 4, 6,1, 5. Los estudiantes

consideran el promedio, como la sumatoria de los datos de la distribucion, es decir:

44+ 6+4+1+5=16.Lamediaaritmética es 16.

El conflicto anterior, fue detallado por Cobo (2003) y Molero (2007), al hallar la media

de una distribucién de datos, confunden la media con el total (item 2).

Ademas, en el analisis de la préactica, se observa que al calcular la media no se tiene
cuenta todos los valores de los datos o el nimero total de datos de la distribucién; de igual
manera, se observan, otros procedimientos matematicos (suma, division, multiplicacion) que dan

lugar a respuestas incorrectas.

Sumado a esto, la dificultad para construir un conjunto de datos dada la media (item 2).
Esta dificultad ha sido detallada en las investigaciones de Cobo (2003) y Molero (2017). Las
practicas matematicas, evidencian la complejidad del procedimiento (P6) inversion del
algoritmo de la media aritmética para hallar el total de la distribucion; asi mismo, construir una

distribucion de datos dada la media (procedimiento P7).

En el item 4, se observa la dificultad para el calculo de la madia con frecuencias
absolutas. En este caso, el analisis de las practicas matematicas de los seis estudiantes, evidencio
que ninguno hizo referencia al algoritmo para calcular la media aritmética con frecuencias
absolutas como suma total de los productos entre cada variable en cuestion y su frecuencia

absoluta y la posterior division entre el nimero total de datos.
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Esta dificultad, se puede presentar debido a que no hay una comprension de la definicién
1: Media como suma ponderada y los conceptos de frecuencia absoluta o relativa. Comparando
los resultados obtenidos con el trabajo de Molero (2017), se evidencia la complejidad en la
definicidn y su algoritmo de media ponderada, ya que de una muestra de 84 estudiantes de

educacion secundaria obligatoria (ESO) solo 3 estudiantes respondieron correctamente.

Finalmente, se evidencia la dificultad en el procedimiento(P6) algoritmo de inversion de

la media. Dificultad detallada en Cobo (2003); Molero (2017).

Conflictos semidticos relacionados con las propiedades: Al calcular la media de un
conjunto de datos, no se tiene en cuenta todos los valores de la distribucién (propiedad numérica
3). Sumado a esto, se observo un conflicto semiotico al considerar la propiedad asociativa para el

calculo de la media (propiedad aritmética 3).

Adicionalmente, se observa un conflicto semidtico con respecto a la propiedad aritmética
(N2) la media no es una operacién interna, puesto que esta puede tomar un valor distinto al
conjunto de datos; ya que en el item 1, hacen referencia a que “el nimero de hijos de las familias
es 1,2”. Es decir, asocian el valor de la media como un posible dato de la distribucion, pero en

este caso no tendria sentido pensar en un numero de hijos decimal para una familia.

Conflicto relacionado con los argumentos: De acuerdo al anélisis de las préacticas, se
evidencia que los estudiantes presentan dificultad para justificar o interpretar las respuestas

obtenidas. En el item 1, se presenta la dificultad para expresar un argumento que haga referencia
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al concepto de media u otro tipo de entidad primaria asociada al concepto, en otras situaciones,

no justifican el porqué de sus respuestas.

El anélisis semidtico de las practicas ha permitido determinar el significado personal que
los estudiantes tienen del concepto de media aritmética. (Godino et al., 2019), asi mismo, se ha
evidenciado la complejidad ontosemidtica de las préacticas matematicas en las que intervine el
objeto; se ha identificado una serie de conflictos semidticos relacionados con: los elementos
linglisticos, campo de problemas, definiciones, procedimientos, propiedades. De igual manera,
se confirma varios de los conflictos semidticos en la comprension del concepto de la media
aritmética, que han sido descritos en investigaciones como las de Cobo (2003); Mayen (2009);
Molero (2017); Rodriguez y Castro (2018). Los conflictos semidticos detectados, permiten una
explicacion a las dificultades que estan presentando los estudiantes en la comprension del
concepto. Ademas, se observd que ocasiones se aplica el algoritmo de la media de forma
mecénica, sin entender su significado. Esta dificultad habia sido detallada por Cai (1985) y Diaz

(2007).

En sintesis, las principales dificultades, estan relacionadas con: la inversion del algoritmo
de la media; el algoritmo de la media ponderada; la comparacion de dos distribuciones de datos;
la dificultad para construir un conjunto de datos dada la media, ademas, en la practica
matematica, los estudiantes no hacen referencia a los elementos linguisticos asociados al

concepto.
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Capitulo 5. Conclusiones

En el presente capitulo, se presentan las conclusiones a partir de los objetivos propuestos;
sumado a esto, algunas reflexiones, aportes y sugerencias que permitan a los docentes mejorar
los procesos de ensefianza y aprendizaje cuando se aborda el concepto de media, y finalmente, se

presentan posibles lineas de investigacion futuras a partir del estudio realizado.

5.1 Conclusiones sobre los objetivos.

Con respecto al objetivo general: Caracterizar las dificultades que presenta un grupo de
estudiantes de grado octavo de la Institucion Educativa Cauca, en la comprension del concepto
de media aritmética al resolver situaciones problema que involucran este concepto. Se plante6
tres objetivos especificos. A continuacion, se presentan las conclusiones a partir de los objetivos

propuestos.

Con relacion al primer objetivo especifico: Identificar las unidades de analisis, a partir del

referente tedrico y significado institucional de referencia del objeto media aritmética.

De acuerdo a la problematica expuesta en el capitulo 1, se realiz6 una documentacion de
los referentes tedricos: la dimension matematica (significado institucional de referencia del
objeto media aritmética) y la dimension didactica; en este sentido, es seleccionado el Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematica propuesto por Godino et al.
(2007), ya que brinda herramientas teoricas que permitirian analizar las practicas de los
estudiantes al resolver situaciones problemas que involucran el concepto de media aritmética. Se

debe agregar que, este marco teorico permite comprender el problema semiotico-cognitivo en los
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procesos de aprendizaje, ademas, describir la complejidad ontosemiotica de las practicas

matematicas; analizando los objetos y procesos emergentes de la actividad matematica.

Se considerd los niveles de analisis didactico del Enfoque Ontosemidtico. Inicialmente,
se describieron elementos del primer nivel: sistemas de précticas personales e institucionales;
significado personal e institucional. Posteriormente, el segundo nivel de analisis didactico del
EOS, se caracterizo la configuracion de objetos y procesos matematicos: objetos primarios y
objetos secundarios o atributos contextuales. Asi mismo, se retomd la nocion de funcién
semiotica, como una correspondencia entre una expresion y contenido, ya que, de acuerdo a lo
propuesto desde el EQOS, permitiria analizar la comprension del objeto media aritmética, en

términos de funciones semioticas.

Con respecto al significado institucional de referencia del objeto matematico media
aritmética, se realiz6 una revision de la tesis doctoral de Cobo (2002) y Mayen (2009); sumado a
esto, el trabajo de Cobo y Batanero (2004) sobre el significado de la media en los libros de
educacidn secundaria; con el objetivo de caracterizar los objetos primarios asociados al
concepto: campo de problemas, definiciones, propiedades, procedimientos y los elementos
linglisticos. La revision del significado institucional de referencia, permite evidenciar la
complejidad semidtica del concepto debido a la variedad de objetos primarios; de igual manera,
el determinar los elementos primarios asociados al concepto de media, permitira caracterizar los

objetos previos y emergentes de la actividad matematica.

Para concluir los elementos del Enfoque Ontosemidtico: objetos y proceso matematicos
y la nocion de funcion semiotica, permitid articular, la propuesta hacia un analisis semiético de

las préacticas matematicas, que permitiria identificar: los objetos y los procesos matematicos
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emergentes de la actividad matematica; asi mismo, considerar los conflictos semio6ticos como

una explicacion a las dificultades en la comprension del concepto de media.

Con respecto al segundo objetivo: determinar la complejidad ontosemidtica de las
practicas matematicas mediante un andlisis de objetos y procesos matematicos emergentes de

estas.

Para alcanzar este objetivo, se realiz6 un analisis semiotico de las practicas matematicas.
El andlisis, permitio evidenciar que los estudiantes hacen referencia de algunos elementos u
objetos primarios asociados al concepto. Se observa que los procedimientos, son de caracter
ostensivo materializando las operaciones realizadas; asi mismo, el uso de objetos extensivos a
través de los procesos de particularizacion, por ejemplo, del concepto de media a la media de un
conjunto de datos; también, los procesos de reificacion, es decir, construccion de una

distribucion de datos a partir de la agrupacion.

Por otra parte, el analisis de las practicas matematicas, evidencia la dificultad en la
comprension de la definicién del concepto de media aritmética como el promedio aritmético de
un conjunto o como la suma ponderada de cada uno de los valores de la variable multiplicado
por su frecuencia; en las précticas, se observa conflictos semiéticos de tipo conceptual, ya que se
hace referencia a la media aritmética como la suma de los valores de la distribucion. Lo anterior,
permite corroborar lo planteado por Molero (2017) quien expresa que, aunque se haya trabajado
el concepto de media desde la basica primaria, en la educacion secundaria se presenta
dificultades en la comprension de este concepto. En este caso, el significado personal que los

estudiantes tienen del objeto media aritmética difiere del significado de referencia (Cobo, 2003).
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Adicionalmente, el analisis de los objetos emergentes de las practicas, muestra la
complejidad en los procedimientos de calculo de la media para una distribucion con datos
aislados; el célculo de la media con datos presentados en tablas frecuencias; el algoritmo de
inversion de la media y construccion de una distribucion de datos dada la media. De igual
manera, la dificultad en la comprension de propiedades estadisticas 0 numéricas. Lo anterior,
originando conflictos semioticos de tipo procedimental y proposicional. Adicionalmente, se
presentan conflictos semidticos relacionado con el campo de problemas, ya que no se reconoce el
uso de la media aritmética, para solucionar las situaciones problema, en su lugar se recurria a

procedimientos como sumar, multiplicar o brindar argumentos de tipo cualitativo.

Para concluir, cabe resaltar que, segun los resultados obtenidos de las practicas
manifestadas por los estudiantes y el anlisis realizado en el capitulo 4, ha permitido describir la
complejidad ontosemidtica de las practicas matematicas en las que interviene el objeto media; en
este sentido partir de las unidades de analisis del referente tedrico del Enfoque Ontosemiético, se
ha realizado un estudio minucioso y se han detallado una serie conflictos semiéticos como

explicacion a las dificultades en la comprension de este concepto.

Con respecto al tercer objetivo: Generar algunas reflexiones y recomendaciones a los
docentes en ejercicio o formacién, entorno a las dificultades que presentan los estudiantes en la

comprension del concepto de media aritmética.

Primeramente, se hace necesario que los docentes de matematicas y estadistica, conozcan
este tipo de trabajos inscritos en campo de investigaciones en Educacion Estadistica, que estan
orientados a caracterizar las dificultades en la comprension del concepto de media aritmética. De

igual manera los elementos teoricos del enfoque Ontosemiotico, descritos en el trabajo, brindan
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las herramientas metodologicas que permiten realizar un analisis de las practicas matemaéticas de
los estudiantes, y detallar las dificultades que se presentan en el aprendizaje de conceptos como
la media; ya que este marco teorico, permite aborda los problemas de tipo epistemologico;
ontoldgico ¢Qué es objeto matematico media aritmética? y problemas de tipo semiotico
cognitivo ¢Qué es conocer un objeto matematico? Adicionalmente, brinda las herramientas

metodoldgicas para el analisis de estos problemas (Godino et al., 2019).

Por otra parte, es importante que los docentes, en la planificacion de un proceso de
instruccion, tengan en cuenta la diversidad de significados de objeto media aritmética; también,
los diferentes objetos primarios asociados a este: definiciones, propiedades, procedimientos,
campos de problemas, elementos lingiisticos; ya que en los procesos de ensefianza no se

profundiza en la variedad de entidades primarias asociadas a los conceptos estadisticos.

Con respecto a los procesos de ensefianza, se debe proponer situaciones problema de
diferentes contextos que permitan en el estudiante una mayor comprension del objeto media; ya
que en las précticas analizadas se evidencia que los estudiantes presentan dificultades en los
procesos de significacion de las situaciones problema; ademas, no se reconoce el campo de
problemas asociado a este concepto. En este sentido, se busca que, haya un aprendizaje
significativo de este concepto, no solo limitado al uso del algoritmo de forma mecanica, sino que
pueda reconocerse el uso de la media en la solucién de diferentes situaciones problemas. Asi
pues, sentido, las situaciones problema, fomentan en los estudiantes procesos de comunicacion,
razonamiento y resolucion. Adicionalmente, se propone el disefio e implementacion de unidades
didacticas y el disefio de secuencias didacticas con el objetivo de poder asegurar en los

estudiantes una mejor comprension de esta medida de tendencia central.
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Otro de los aspectos, que se debe tener en cuenta, en los procesos de ensefianza, es que la
media no se limita hallar un representante de un conjunto de datos, se debe fortalecer el uso de
diferentes procedimientos que involucran este concepto, por ejemplo, dada la media se puede

construir un conjunto de datos y hallar la media en datos presentados en diagramas (barras).

Ademas, se hace necesario que los docentes en los procesos de ensefianza, privilegien, el
uso de la notacion linguistica, es decir, representacion del concepto de media, formula, para
datos aislados o datos presentados en tablas de frecuencia; ya que, el analisis de las practicas,

evidencia, que los estudiantes no hacen referencia a estos elementos.

Con todo lo anterior, es importante invitar a los docentes de las instituciones educativas, a
fomentar una mayor incorporacion de los contenidos estadisticos y probabilisticos; profundizar
en estos temas mediante actividades que relacionen, la recoleccion de datos, representacion de la
informacion, asi mismo el uso de medidas de tendencia central o dispersion en el analisis de
datos. Se debe promover la ensefianza de la estadistica a partir de proyectos con el objetivo de
desarrollar el pensamiento estadistico en los estudiantes. De igual manera, se considera
importante que los docentes del area de matematica o estadistica, desarrollen analisis de tipo
didactico que permitan conocer las dificultades que estan presentando los estudiantes en el
aprendizaje de las medidas de tendencia central (media aritmética). Se debe agregar que, los
elementos tedricos y metodolégicos del trabajo, son aportes para los docentes en ejercicio y
formacion; ya que brinda herramientas que permite indagar las dificultades que presentan los

estudiantes, y por la tanto proponer una mejora en la ensefianza en la estadistica.

El trabajo, se centro en caracterizar las dificultades en la comprension del concepto de

media aritmética; el anélisis realizado, permitio mostrar la complejidad Ontosemiotica de las
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practicas matematicas, al resolver problemas que involucra el concepto de media aritmética; en
este sentido, se detallaron diferentes conflictos semidticos, como una explicacion a las
dificultades en la comprension de este concepto. De acuerdo a los antecedentes descritos en el
capitulo 1, el trabajo corrobora que persisten dificultades en la comprension de la media

aritmética

Finalmente, tras la revision del trabajo y teniendo en cuenta que este se fundament6 en el
analisis de las practicas de los estudiantes, a partir de las herramientas de analisis didactico
propuestas por el Enfoque Ontosemiotico, especificamente, la configuracion de objetos y
procesos; herramientas de una didactica descriptiva y explicativa (Godino, 2007) que permiten
caracterizar y describir las dificultades en la comprensién de la media aritmética. Se considera
pertinente, completar el estudio con un andlisis de la valoracion de la idoneidad didactica del
proceso de estudio cuando se ensefia el concepto de media aritmética; resaltando que dicho nivel,
se fundamenta en los diferentes niveles de analisis previo (sistema de précticas; configuracion de
objetos y procesos; trayectorias didacticas, y los sistemas de normas). En este sentido, se
propone identificar dificultades de tipo, epistémico, cognitivo, ecoldgico e instruccional. Por otra
parte, un andlisis didactico de los procesos de instruccion, permitira, mejoraras en el proceso de
ensefianza del concepto de media o como expresa Godino et al. (2019) optimizar los procesos de

ensefianza. Asi mismo, aporta elementos de reflexion para la préctica docente.
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Anexo 1
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llustracion 42. Estudiantes 8°-1 Institucién Educativa Cauca.
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Anexo 2

Universi da

Zdervane - UNIVERSIDAD DEL VALLE- SEDE NORTE DEL CAUCA
Cuestionario Media Aritmética

Nombre: grado:

Actividad: resolver las siguientes situaciones problemas que involucran el concepto de
media aritmética, indicando las operaciones y procedimientos que realizo para encontrar la

solucion.

Item 1. Explica con tus propias palabras qué significan para ti cada una de las siguientes frases:
a. En promedio tardo 10 minutos para ir de mi casa al colegio.

b. El nimero medio de hijos en las familias colombianas es 1.2

Item 2. La edad media de cuatro hermanos es 10 afios. Piensa en cuatro posibles edades de estos

hermanos, de forma que la edad media sea 10 afios.

Item 3. La talla media de cinco jugadores de un equipo de futbol es 175 cm. Llega un jugador

mas y la talla media aumenta 2 cm. ¢ Cual es la talla media del nuevo jugador?

Item 4. item 4. El nmero de operaciones en el hospital Francisco de Paula Santander durante 10
dias ha sido:

7,8,3,2,54,6,5,6,43
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Si te piden estimar con un solo valor el nimero diario de operaciones en el hospital, ;qué valor

darias?, ¢por qué?

Item 5. El entrenador de un equipo de baloncesto duda entre seleccionar a Maria o a Daniela.

Los puntos conseguidos por cada una, en una semana de entrenamiento fueron estos:

Maria

18

23

22

24

19

25

16

Daniela

18

26

18

28

22

17

18

Si fueses el entrenador, ¢a cuél de las dos elegirias? ¢Por qué?

Item 6. El peso medio de 5 chicas es de 46 kg. ¢Cuél es el peso total de las 5 chicas? Si todas las

chicas engordan 3 kg, ¢cual sera el peso medio? y ¢ Cual seré el peso medio en gramos?
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Anexo 3
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Anexo 4

Proyecto Educativo Institucional: Institucion Educativa Cauca

Plan de area de matematicas 2018 Institucion Educativa Cauca

(Ver carpeta anexos)



