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Resumen

En el presentgrabajo de grado, se analiza las practicas de un grupo de estudiantes de
grado octavo de la Institucién Educativa Cauca; con el propdsito de caracterizar las dificultades
gue estan presentado en la comprension del concepto de media aritmética. Rasz tadrfia
como referente tedrico, el modelo del Enfoque Ontosemidético 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 cognitivad{@o et al., 2019). El trabajo se
fundamenta en una metodologia cualitativa de tipo descriptivo; en este sentido, se realiza un
analisis semidtico de las practicas matematicas, identificando objetos y procesos matematicos
emergentes. Asi, los resultaddgenidos, evidencian la complejidad ontosemidtica de las
practicas al resolver las situaciones problema que involucran la media; ademas, se identifican
una serie de conflictos semi6ticos como explicacion a las dificultades en la comprension de este
concepd. Algunos de estos conflictos estan relacionados: con el campo de problemas,

definiciones, procedimientos y propiedades.

Palabras clavesConflicto semiético, Enfoque Ontosemiotico (EOS), Estadistica,

funcion semidtica, objetos y procesos matematicoslidaritmética.



Introduccién

A partir de la incorporacién de los contenidos estadisticos y probabilisticos al curriculo
de mateméticas, en los ultimos afios, se ha generado un aumento en el nimero de investigaciones
en Educacion Estadistica. En estetisien un buen nimero de trabajos de investigacion con
diferentes marcos teoricos, han centrado su interés en analizar la comprension y las dificultades
gue presentan los estudiantes en el aprendizaje de las medidas de tendencia central,
especialmente, laadia aritmética. Trabajos como losBigtanero (200Q)Batanero y Godino
(2001) Watson (2000)Cobo y Batanero (2004Evidencian la complejidad en la comprensién
de este concepto, pues en ocasiones se aplica de forma mecénica sin comprender swsignificad
también la dificultad para invertir el algoritmo de la media (Cai, 1995). Asi mismo, el asignarle
propiedades erréneas o confundir este concepto con otras medidas de tendencia central, por

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

Por ota 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 concept@®mplogjcampo de
problemas, definiciones, procedimientos y propiedades (Ledn y Uribe, 2016). Asi pues, ante esta
problemética, las investigaciones en Educacion Estadistica, centran su interés en conocer las
principales dificultades que presentan los estudg con el objetivo de mejorar los procesos de
ensefanza 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 losspmatecedentes 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 Mateméticas de la Universidad del Valle
sede Norte del Cauca. El propésit 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 dies estudiantes al resolver situaciones problema que involucran este concepto.
Para tal fin, se considera como referente teorico, el Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y
la Instruccion Matemaética, propuesto por Godino, Batanero y Font (2007), yaujusistema
tedrico, modular e inclusivo, que pretende abordar el problema epistemolégico, ontolégico,
semibtico cognitivo, ecoldgico e instruccional (Godino et al., 2019). De igual manera, brinda
herramientas de andlisis didactico de los procesos dedggajeny ensefianza, tales como:

sistemas de préacticas, objetos y procesos matematicos, trayectorias didacticas, dimensién

normativa e idoneidad didactica.

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

cinco capitulosle 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 EducacidMatematica y la Educacion Estadistica; los antecedentes, detallando
investigaciones que han abordado de manera paralela la probleméatica expuesta, y finalmente, el

marco contextual, caracterizando la poblacion objeto de estudio.



En el segundo capituloe slescriben elementos del referente tedrico: Enfoque
Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccién Matematica (EOS); en adicidn, el significado

institucional de referencia del objeto media aritmética.

En el tercer capitulo, se presenta la metodolograldmentada 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 analisis epistémico de las situaciones problema,
identificando: definicionegrocedimientos, propiedades, elementos linglisticos. Sumado a esto,

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

En el cuarto capitulo, se presenta el analisis semiético de las practicas matematicas de
seis estudintes, 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 propuestosjamejoie,
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 escolarpgsentan una problemética 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 Institucién
Educativa Caca 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 presendidgunos aspectos generales: la problematica, en la
gue se describe las razones que llevaron a realizar el trabajo; los objetivos, los cuales orientan la
propuesta y permitirdn 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 cenirnafinalmente, el marco contextual, aaterizando la poblacion

objeto de estudio.

1.1 Planteamiento del problema

Durante los ultimos 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
hermamientas 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 dddioess (

1980) Ademas, desde el afio 2002, la Sociedad Internacional de EduEstadlistica (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 vidéContreras et al., 20L7or 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
matendticas, y al mismo tiempo, la Educacién Matematica centre la mirada en su ensefanza,
debido a su desarrollo como ciencia util en la investigacion y la vida profesional (Batanero,

2000).

Con la incorporacion de la estadistica al curriculo de matemativasioe paises, se ha
fomentado su ensefianza y el desarrollo de la cultura estddistimao expresaasquezet al.
(2018) nl a al f alPertejenplad,cen e aontexts dolantbiarsot el Mingstério de
Educacién Nacional (MEN, 1998; 2006) ravés 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 orientacionesicualares y el enfasis en la incorporacion de los
contenidos estadisticos en el curriculo de matematicas de varios paises, Bataneafi(@@00)
ASin embargo, en |l a pr8ctica son todav?2a poco
casosse&#t a muy brevemente o en for ma ex&laysni vamen
(2009)e x presa que fALa realidad docente indica qu
profundidad que mereceno (p. 11). Coaquelespect

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

'(é) que se refiere a dos componentes interrelacion
criticamente la informacion estistica, los argumentos apoyados en datos o los fendmenos estocasticos que las
personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero no limitindose a
ellos, y b) capacidad para discutir o comunicar sus opinionesctesp tales informaciones estadisticas cuando sea
relevante (Gal, 2002, p-3).



son incluidos en los planes de area de matematicas; yaiguerfaoracion de los contendidos
estadisticos en el curriculo de matematicas, no essgwnsefianza y aprendiz@atanero,

2019)

Asi pues, ante la paradoja de pedirle algunos profesores que movilicen un conocimiento
para el que todos, no han tenido, ni formacion didactica, ni del area (Batanero, 2000), se
evidencia que en la ensefateaconceptos 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 prolflgratios elementos primarios asociados a
este, pr ejemplo: procedimientos, propiedades, elementos linguisticos. Por otro lado, cuando se
movilizan los conceptos estadisticos, no se analizan las dificultades que subyacen en la
comprension de estos, sedbayritupac (2013fEsto se debe, entre otras Qsala falta de

preparaci-n (de tipo conceptual y did8ctico)

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

Didéactica de la Estadistica. Con respecteeglundo planteamiento, se ha generado un aumento

2 una situaciorproblema es cualquier tipo de circunstancia que precisa y pone en juego actividades de

matematizacion. Como ejemplos de actividades de matematizacion poesaits:
9 construir o buscar posibles soluciones que no son accesibles inmediatamente;
1 inventar una simbolizacién adecuada para representar las situaciones y las soluciones encontradas y para
comunicar dichas soluciones a otras personas;
1 producir nuevas gxesiones 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 diestarediadistica,
se requieren en la resolucion de problemas estadisticos y pueden ser ensefiadas en varios niveles educativos; (b) la
competencia de andlisis de datos; (c) el razonamiento a partir de los datos, para realizar inferencias de muestras a
pod aci ones y/ o tomar deci si dBamrero®@ld pl)adas en situaci

on



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 tiertamo objetivo, analizar, y disefar propuestas que permiten
mejorar el aprendizaje en este campo, ya que los estudiantes presentan dificultades y errores en

la comprensién de los conceptos estadisticos y probabilisticos.

Diferentes trabajos de investigacién el campo de la Educacion Estadistica, entre estos,
se pueden resaltar las investigacione€aleo (2003y Mayen (2009), quienes han centrado su
interés en analizar el significado y la comprension de conceptos estadisticos, especialmente, las
medidasde tendencia centfalrealizando sus investigaciones con estudiantes de secundaria en
contextos diferentes; han podido concluir, que se presentan dificultades en la comprensién de
estas. Al respecto Mayen (200 9)sticesthdsicosidasat a na
medidas de tendencia central no son siempre bien comprendidas por los estudiantes de educacion
secundaria o incluso | os estudiantes universi
problematica en el aprendizaje de conceptos, adrde 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
marcode investigaciones en Educacion Estadistica, es la media aritmética o promedio; ya que
esta medida de tendencia central es fundamental, en el analisis de datos, teoria de probabilidad y

teoria de muestreo; adicionalmente, su énfasis en los disefios ategcliparentemente, este

4 Las medidas gue describen un valor tipico en un grupo de observaciones suelen llamarse medidas de tendencia
central. Es importante tener en cuenta que estas megidgiican a todo el conjunto de datos (distribucion) mas
bien que a individuos. Entre ellas, | os m8s i mportante:



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 erolamrension de las propiedades asociadas a la media

como lo resalt&€ardenas 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 caltalaedia de un conjuntos de dafGsi,
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 comprensién del significado del concepto, ya que en ocasiones

es aplicado de forma meccanica.

De acuerdo con Cardenas y Segd@011i En par ti cul ar, | a medi a
propiedades que son desconocidas u olvidadas al momento de analizar situaciones que la
i nvol ucr;@ambién, [apdifidubajies estan asociadas a falta de comprensién de los
objetos primarios oistémicos asociados a esta medida de tendencia central, por ejemplo: campo

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

5 La creencia de que el valor de la media se sujeta sélo al uso de un algoritn@®9@Ei 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 ¢k 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 estigdorconjunto 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
promedando 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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Recientement®olero (2017), en su investigacibn manifiesta que al comienzo de la
educacion secundarise presentan varios conflictos en la comprension del concepto y las
propiedades de la media aritmetica; teniendo en cuenta gestloantes deberian haber
trabajado esta medida de tendencia central en la Educacion Primaria. Asi pxpse&io
antegiormente, evidencia la problematica que presentan los estudiantes, con respecto a las
definiciones, algoritmos, propiedagiievando a que no haya una comprensiéon de la media

aritmética y otros temas que involucran este concepto.

En este orden de ideaspartir del interés generado en el campo de la Educacién
Estocastica, 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 estadistis@omo 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
Instituciéon 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 debéldada de estadistica,

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

De lo anterior se formula la siguiente pregunta problema:

¢, Cuadles son las dificultades que presenta un grupo de estudiantes de grado\azta
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

1.2.10bjetivo general.

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

situaciones problemas que involucran este concepto.

1.2.20bjetivos especificos.

1 Identificar las unidades de analisis, a partir del referente tedricagnédicado institucional
de referencia del objeto media aritmética.

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

1 Generar algunas reflexiones y recomt@riones 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 incorporacién 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 idackdestener
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 pdetitas orientaciones curriculares del Ministerio
de Educacion Nacional: Lineamientos Curriculares, Estandares de Competencias en Matematicas
y Derechos Bésicos de Aprendizaje (MEN, 1998; 2006; 2015). Sumado a&ssla importante
centrar el interés necaracterizar 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 propésito del trabajo, es la caracterizacion de las dificultades
gue pesenta 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 seleccién del contexto se
fundamentateniendo en cuenta que desde el plan de 4rea de materdétiaasstitucion para
el afo electivo 201&e 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 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 Universidad de Granada; quienes han propuesto analizar el



13

significado y la comprensién de los conceptos estadisticos. Estas investigaciones, han estado
lideradas por los investigadores Juan Godino, del departamento de Did&ctica de las Mateméticas
y Carme Batanero, investigadora del grupo de Educacién Estadistica, quienes en los dltimos
afos han realizado grandes aportes al campo de la Educacién Matematica y la Educacién
Estadistica, asi mismo, se resalta los trabajos realizados por Cobo (2003); MaggnMatero

(2017) inscritos en este campo de investigacion.

Con la intencion de abordar la problematica expuesta, se toma como referente tedrico, el
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matemética (EOS), presentado por
Godino, Batanerg Font (2007), teniendo en cuenta que dicho marco teérico, brinda cinco
categorias de andlisis didactico de los procesos de estudio matematico: sistema de préacticas,
objetos y procesos matematicos, trayectorias didacticas, dimensiéon normativa e idoneidad
didactica. De acuerdo al interés del trabajo, se profundiza en los elementos del nivel dos: andlisis
de los objetos y procesos matematicos emergentes de las practicas. En adicién, se aborda la
nocién de funcién semidtica, presentada por Godino (2003)n&si@n tedrica, brindan la
herramienta para un analisis de tipo semiético de las practicas matematicas de los estudiantes, al
resolver las situaciones problema que involucran el concepto de media; al mismo tiempo, el
analisis de los objetos y procesos enadticos, permite describir la complejidad ontosemibtica

de las practicas como factor explicativo de los conflictos semioticos (Godino et al., 2007).

Ahora bien, se toma como objeto matematico, la media aritmética; ya que este concepto
es utilizado, en enalisis 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 medialmeress

di ferentes distribuciones de probabilidad con
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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, consgsyesiificiente de la media poblacional,

adem8s de tener m2nima varianzao (p. 17). En
tiene un papel privilegiado en la estadistica; de ahi que, resulta importante analizar las
dificultades que se presentamla comprension 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 permititds @ocentes del area de
matematicas y estadistica conocer las dificultades que estan presentando los estudiantes de la
Institucién Educativa Cauca, en la comprension del concepto de media aritmética.
Conjuntamente, los elementos del marco tedrico y ro&igito, brindan herramientas, que
permiten al docente aplicarlas o adecuarlas, para identificar las dificultades en la comprensién de
diferentes conceptos, estadisticos 0 matematicos; permitiéndole organizar sus clases y lograr que
los estudiantes tengama mejor comprensién 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 lasvestigaciones sobre Educacion Estadistica realizadas bajoeuie

Ontosemiotico (Godino, 2019).

En sintesis, este trabajo es pertinente porque permitird a los docentes de la Institucién
Educativa Cauca y profesores en formacion, un modelo para identificar las dificultades que
presentan los estudiantes en la comgitn 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 irestigaciones 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 continuacién, se describen algunos estudios que han abordado de manera
paalela la problematica 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 lad#syta Universidad
del Valle; de igual manera, se tendran 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 @a3) y2Mayen (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 Ontosemiotico del
Conocimiento y la Instrucciéon Matematica (Goaly 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 ontosemioética de las medidas

de tendencia central

Cobo (2003) evalua en estudiantes espafioles, 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; tambiénureali#édisis 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) evaiata 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 invotan estos conceptos. A partir de un analisis semiético 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 mediaramética. 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) evalta
el significado aibuido a las medidas de tendencia central, especialmente la mediana; con el
objetivo de determinar complejidad ontosemiética del concepto; para esto, realiza un analisis
semibtico, identificando, los objetos y procesos matematicos emergentes de laaspaapaéatir
del estudio realizado, detalla una serie de conflictos semioticos relacionados con la comprension

del concepto de mediana.

En el contexto colombiano, se pueden resaltar los trabajos realizdd@ap@2007)
quien, en su trabajo de pregradegliza un estudio del significado atribuido al concepto de
media aritmética, por estudiantes de grado séptimo. Utilizando como referente tedrico el Enfoque
Ontosemiodtico (EOS), evalla el significado personal de los estudiantes, al resolver dos
situacionegproblemas, 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 mecanica el algoritmo sindzmapre

significado de la media aritmética.
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De igual maneraRosada y Rosada (201dnalizan las dificultades que presentan los
estudiantes de educacién basica, en la obtencion e interpretacion de las medidas de tendencia
central; tomando como referenta téoria de funciones semiéticas 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 & media aritmética; realizando un andlisis de respuestas dadas por lo estudiantes,
identificando los razonamientos, estrategias, errores en la solucién 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 espafoles de segundo grado de E.S.O (educacién secundaria
obligatoria), tomando como referencia los items de las investigaciones de Cobo (2@3&ny M
(2009), evalua los razonamientos y las dificultades que presentan al resolver situaciones

problemas que involucran esta medida de tendencia central.

Molero (2017) analiza las practicas mateméticas; la dificultad de cada item, y los errores
gue presetan los estudiantes. Sumado a esto, contrasta lo conflictos semioticos encontradas con
investigaciones como las Cobo (2003), aunque no hace un analisis semiético tan detallado como
el de Mayen (2009) quien analiza las préacticas y los procesos matenzaticespbjetivo 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 habejadabaste 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 #4114, 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 1 y 1l de los estudiantes del programa de pregrado de Licenciatura en
Educacion Basica con Enfasis en Matematicas. Actualmente, la institfi@6e los niveles
escolares de transicion a grado undécimo; en la jornada de la mafana la primaria y en la tarde la
secundaria (sexto a once grado). La institucion educativa, para el afio lectivo 2018 atiende una

poblacién estudiantil de 988 estudiantegtribuidos entre la jornada mafiana y tarde.

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

y probabilidad no se tiene un buen desemperio

En este orden de ideas, a partir del interés de caracterizar las dificultades en la
comprensioén del concepto de media aritmétichasseleccionado el grado octavo,
especialmente el grado (&}; un grupo de 34 estudiantes entre hombres y mujeres, con edades

entre 1314 afnos.

6(..) Los resultados institucionales lds 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 comtarnitep®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).



19

SN iy i

g TAkpgp I Qi

llustracionl Institucién Educativa Cauca.

1.5.1Poblacion objeto de estudio.

De acuedo 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 padridia daria
mucho, porque 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 invas®iguhl manera, algunos de los padres

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

Lo anterior, permite evidenciar una serie de dificultades del contexto que pueden llevar a
gue exista una desmotivaciéon y bajo rendimiento en las diésr@reas y especialmente en el

area de estadistica.
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1.5.1.1 Sujetos patrticipantes del estudio.

Para el desarrollo de la propuesta, se ha decidido seleccionar a los estudiantes del grado
octavo (821) de la Institucion Educativa Cauca. Un grupo de 34 estudjaotegdades entre
los 12 y 13 afos; se debe agregar que, para el analisis de las practicas matematicas, se
seleccionaran aleatoriamente seis estudiantes, con el objetivo de realizar un andlisis de sus

practicas matematicas con mayor profundidad.

Resumiend, 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 nealn@ra, s
justificado la pertinencia del trabajo para el campo de la Educacion Estadistica y los aportes

tedricos y metodologicos del mismo.
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Capitulo 2. Marco Tedrico

En este capitulo, se presentan el referente tedrico que, de acuerdo al propésito del trabajo,
permitir4 analizar las practicas y caracterizar las dificultades en la comprension del concepto de
media aritmética. En primer lugar, se presenta el referente tedrico, se describen elementos del
Enfogue Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccion Matieamagales como: practicas,
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,pealades, algoritmos, procedimientos y elementos

linglisticos.

2.1 Enfoque Ontosemio6tico del Conocimiento y la Instruccion Matematica

Para el desarrollo del trabajo de grado, se ha seleccionado como referente tedrico, el
Enfoque Ontosemiético del Conocimientta Instruccion Matemética (EOS), propuesto por el
grupo de investigacion de Didactica de las Matematicas de la Universidad de Granada (Godino y
Batanero, 1994; Godino, 2002, 2003; Godino, Batanero y Font., @a@imo, 2017)puesto
que articula diverganociones tedricas sobre el conocimiento matematico. De acuerdo con
Godino (2017 iDi cho enf oque se apoya en presupuestos
matematicas, y adopta principios didacticos de tipo smaistructivista e interaccionista pagl
estudi o de | os procesos de ensefanza y aprend
Ontosemiotico, se considera como un sistema tedrico, modular e inclusivo, que pretender

abordar el problema epistemolégico, ontoldgico, ecoldgico e instruccsenailbtico cognitivé

7 ¢, Qué es conocer un objeto matematico? ¢ Quédisigal 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 Ontosemiético, las matematicas se pueden considerar desde tres
perspectivas: la primera, una actividad de resolucional#gmas, 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 matematizacion grtro de interés del Enfoque Ontosemiético. 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 instjtucional)

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

Actualmente, el Enfoque Ontosemiotico, articula cinco niveles de analisis didactico de

los procesos de estudio: el primer nivel, el sistema de préacticas; segundia mimefiguracion

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 didactiehptoceso de estudio. Para el desarrollo

del trabajo, se retoman elementos del primer nivel (sistema de practicas) y un énfasis en nivel
dos (objetos y procesos matematicos), ya que, de acuerdo al objetivo del propuesto, permitira
analizar los objetos yrpcesos emergentes de las practicas; de igual manera, determinar la

complejidad ontosemidtica de las mismas.

Primeramente, uno de los conceptos que se caracteriza en el Enfoque Ontosemiético

(EQS), son las practicasocion introducida, con el fin de sitiar mediante ella, aspectos de la

matematizaciornLa practica matematica s e puede definir como fitoda
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(linglistica o no) realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros

la solucién, validarlasolucin 'y generalizarla a otros context
Batanero, 1994, p. 8). Desde el EOS, 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 laudiétily dividir entre

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

Segun el tipo de préacticas, estan puederpsécticas personalesaquellas que realiza,
el estudiante para resolver una situacion probl@néticas instit@ionales como las practicas
significativas para resolver un problema que son compartidas en el seno de una institucion,

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

Teniendo en cuenta que los conceptos matematicos, por ejemplo, elidantedtica
puede wutilizarse en diferentes contextos a | o
(o institucional es) 0 ( p.sigrifiéayo.perdey smnifcgum ne di st

institucionalde los objetos matematicos.

El Significado institucionales 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 personalkes el sistema de practicas personales asociadas a un camploletags,
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 realinadedr@s (significado personal) o
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compartido en el seno de una institucion (significado institucional) con el propésito de resolver

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

conjunto de datos (Godino, Bataog Font., 2007).

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

[ Global \ . [ Referencial\
Declarad __ Ensefianza .
eclarado S e Pretendido
Logrado

Implementado

Evaluado

Final

3 Xprendiz;jé;f:

\ ) ' Apropiaci(;nr S K J

_ ) 1 \_

SISTEMA DE PRACTICAS

Operatvas =, Discursivas

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

llustracion 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 referaihg@retendido, 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 (subjetiva}udedo 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
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gue da cuenta de las practicas efectivamentesagas a proposito de las pruebas de evaluacién

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

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

conflictos semiobticos.

2.1.1Configuracién de objetos y procesomatematicos.

De acuerdo con Godino, Batanero y Font (2@@fAsideran 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 olhjesasbjetos 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: términoxpeesiones, notaciones, graficos, en sus diversos
registros escrito, oral, gestual (Godino y Batanero, 1994). Se utilizan para representar los datos
del problema, expresar la solucién a un problema. Por ejedaji@presenta media aritmétice

frecuencia relativa.

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

actividad de solucionar problemas de tipo matematico; desde el Enfoque Ontosemiotico, se
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considera, que los objetos matematicos emergen deuasisnes 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 (defiRjc

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

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

Procedimientos: son algoritmos, operaciones o técnicas de ¢#@jualcealiza el
estudiante para solucionar la situacion problema; por ejemplo, inversion del algoritmo de calculo

de la media (procedimiento 6).

Argumentos: enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y

procedimientos, deductivos o de otifmo.

En el segundo nivel de objetos, se encuentran los atributos contex¢gtdasyel
permite considerar los objetos primarios desde diversos puntos de vista o duaegaes|
juego de lenguaje en que participan, pueden ser consideradasiEgasgiacetas o

dimensiones duales Godino (2003).

Personal e institucional: si los sistemas de practicas son compartidos en el seno de una

instituci-n, | os objetos emergentes se consi

d

sistemassonespc 2 f i cos de una persona, Sse consideran

Batanero, 1994, p. 338).
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Ostensiveno ostensivo: un objeto es ostensivo, si se puede visualizar, mostrar a los
demas, a través de los objetos primarios (por medio de un sisteapaeatentacion); los objetos
no ostensivos son aquellos objetos abstractos, que no se pueden ver, es decir son intangibles o

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

Extensivoi intensivo (ejemplartipo): si un objeto es expresado coarocaso particular,
se considera un ejemplo, por lo tanto, tiene un carécter extensivo. Y si es mas general, se
considera intensivo. Se puede considerar un ejemplo particular de la media de un conjunto de

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

B 88

of

Expresiéncontenido: relacidén entre un antecedente (expresion, significante) y un
consecuente (contenido, significado). Por ejempgigelociremite al concepto de media

aritmética o su algoritmo queeria 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 quse 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 relacion prpozdacto; es decir, cada ude
los objetos primarios, tiene asociado un proceso matematico: procesos matematicos de
comunicacién, problematizacion, definicion, enunciacién, elaboracion de procedimientos

(algoritmizacion, rutinizacion) y argumentacion. Es decir, cada objeto prinmaeigge de un
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proceso: los elementos linglisticos 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 procedimientgeaeesos 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 definiscgeceslde
objetos intervinientes y emergentes de los sistemas de practicas y las relaciones que se establecen
entre los mismos y estas configuraciones pueden serequstémicas (redes de objetos

institucionales) o cognitivas (redes de objetos perssenale

La dualidad de los objetos secundarios o atributos contextuales segun Godino, Batanero y
Font (2007), se da mediante procesos matematicos de: institucionalizpaei@onalizacion;
generalizaciofParticularizacion; andlisis/descomposiciésintesis/eificacion; materializacion
/concrecidni idealizacidn/ abstraccion; expresion/representaicigignificacion. Con base a lo

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

Procesos de generalizaciparticularizacion: estan asociados a la dualidad (extensivo
intensivo) da origen a lo particular y general; al considerar la ecup@ionp ™ w T Se
esta considerando un ejemplo particular del tipo de ecuaciones de laformam @ T, que

seria 8 generalizacion.

Procesos de materializaciiealizacion: 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 objegpessentado por un ostensivo, hay

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

(medidas de tendencia central).

Procesos de representacidignificacion: permiten la dualidad, expresion
(representacion de un objeto) y contenido (significado dela)bgs decir la representacion de

un objeto y su significado.

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

En la ilustracion 3, se presentan, las diferentes nociones teéricas, objetos y procesos
matematicos, descritos anteriormente. Desde lo propuesto por el Enfoque Ontosemiético, la
actividad matem8tica, ocupar elprattivag @eperaticae nt r a l
y discursivaso (Godino, Batanero & Font, 2007
diferentes objetos primarios formando configuraciones. Finalmente, los objetos secundarios y

procesos matematicos desde las cinco dimensiodeslidades (Godino et al., 2007).
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llustracidon 3. Configuracién de objetos y procesos matematicos.

Descrito el nivel dos: configuracion de objetos y procesos matematicos. A continuacion,
se introduce la nocién de funciémsética (Godino, 2003), esta nocidn, nos permite entender la
dualidad expresi6reontenido, y como los diferentes objetos primarios pueden ser elementos de

una funcién semidtica.

2.1.2Relaciones entre objetos: funcién semidtica y conflictos semibticos.

Godino (2003) define la funcion semidtica, 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 agnardo a
regla o codigo de correspondencia. De acuerdo a lo anterior, una funcion semiotica tiene tres

elementos:
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1 un plano de expresién (objeto inicial, considerado frecuentemente como el signo)

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

1 un criterio o regla de correspondencia, esto es, un cddigo interpretativo que regula la
correlacion entre los planos de expresion y contenido, estatnleci aspecto o

caracter del contenido referido por la expresion.

Godino (2003), manifiesta que cualquier objeto primario puede ser contenido o expresion
de una funcién semiética. De acuerdo al contenido de la funcién semiotica, el significado puede
ser ¢ tipo: linguistico, si el contenido de la funcidén es un término o expresion linguistica;
situacional, si el objeto es una situacidén problema; conceptual, si el contenido de la funcién es
una definicion; proposicional, si el contenido es una propiedadhtaad, si el contenido es un
procedimiento u operacion; argumentativo, si el contenido de la funcion semidtica es un

argumento

Por ejemplogf es la expresion de la funcion semidtica (signo); media aritmética, seria
contenido de la funcién semidtica, es decir el significado del signo; el contenido de la funcion
semibtica es de tipo linguistico, ya que es un término o representacion loagiistiel 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 contenidmdigcp un
conflicto semiotico, es decir: safla expresion de la funcion semiética, y el contenido de la

funcion semidtica sea qugrepresenta la incégnita de una ecuacién, se observa que no hay una
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regla de correspondencia entre los elementos de la funcion semiotica; por lo tanto seidentific

un conflicto semiético.

A partir de lo anterior Godino et al. (2007), introducen la nocion conflicto semiotico,
como cualquier disparidad entre los significados atribuidos a una expresion. La nocion de
conflicto semiodtico sirve como una explicacion dedorores, dificultades y obstaculos de los
estudiantepara 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 dificultagls en términos de conflictos semiéticos.

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

conflictos semiodticos.

Enseguida, se presenta la nocion demremsion y competencia desde la mirada del

Enfoque Ontosemidtico.

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 0 como competencia. En prianedésgle 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 fuscéameioticas en relacién con los

objetos que son activados en las practicas matematicas, se puede interpretar la comprension en
términos de funciones semiéticas; es decir, la comprensién de un objeto O por parte de un sujeto
X (persona o institucion) enrtéinos 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
semibticas donde ebgeto puede intervenir como contenido o expresion, es decir las relaciones
gue se pueden establecer (Godino et al., 2019). En este sentido, el andlisis semidtico de las
practicas permite identificar los objetos y procesos emergentes de actividad maemética
identificar los conflictos semidticos como la disparidad entre la expresion y contenido de la
funcion semiética, y por tanto explicar las dificultades en la comprension del objeto matematico

en términos de conflictos semioticos.

En resumen, el Enfoquentsemiotico del Conocimiento y la Instrucciébn 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
ontosemiéticale las practicas realizadas. Por otro lado, a partir de la nocién de funcion
semiotica (expresiéreontenido), permite realizar un analisis semiético de las practicas,
identificando la trama de funciones semioticas que se establecen entre los difpents ti
objetos (Godino, 2019). Adicionalmente, el Enfoque Ontosemibtico, 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 lanrieiconflicto semiotico,

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

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

asociados a este concepto.

2.2 Significado institucional de referencia del objeto matematico Media Aritmética

En este apartado, se caracterizan los diferentes objetos primarios asociados a la media
aritmética (campo de prtgmas, definiciones, algoritmos, procedimientos y propiedades),
tomando como referente la investigaciorGido y Batanero (2002), tambikntesis doctoral de
Cobo (2003) y Mayen (2009), quienes han analizado dos textos escolares, para fijar el
significad 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 asa@tadepte.

2.2.1Campos de problemas asociados a la media aritmética.

Segun lo propuesto desde el Enfoque Ontosemiético, los objetos mateméticos, emergen
de un sistema de practicas, que pueden ser personales o institucionales asociadas a un campo de
problemasA 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 problemi Ocho estudiantes de una misma clase, miden la estatura
de una misma persona con el mismo instrumento obteniendo, en metros, los siguientes

resultadosply dphp Tl wiphx Tphp fphy Pplx & W e Cudl seria la mejor estimacion de la

estatura real del sefp?

De acuerdo con Cobo (2003), este campo de problemas, esta 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 yatitrieah nimero total

de datos de la distribucion, para obtener el val@fyleo ¢ .GEbproblema, consiste en
determinar, a partir de un conjunto de medida$t FeEh | ¢cual serba mejor estimacion

posible del valoty desconocido? estaactica matematica, ha dado origen a lo que hoy se

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

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

conseguir una distribucién uniforme (@n 2003).

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

equitativa?

En la situacién problema 2, y en otras similares, se naadstiener 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 | a r e nt aas gedisica com@ dbtenerlladvelocidad meawlia dubtahtee m
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un viaje o la calificacion final en un examen compuesto de varios examenes 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 déspde haber efectuado un cierto entrenamiento deportivo, se

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

Tablal
Ejemplo situacion problema P3.
Alumno Cien metro planos (en Segu.)
Ana Mary Carol Dana Maya Sol Adri Luz Inés Flor
Antes del P pl pfk P P plh pEp LY W pfo

entrenamiento
Despuésdel p&p pfo pfo pow plyx pl pft pi dwy pfo
entrenamiento

En la situacion problema 3, se muestra otra aplicacion tipicandedia, que consiste en
servir de elemento representativo de un conjunto de valores @adaga 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. Slisribucion 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 obtendra con mayor probabilidad al tomar
un element@l azar de una poblacion para una variable con distribucion aproximadamente

simétrica (Cobo, 2003).

Ejemplo situacion problema P4: La altura media de los alumnos de un colefioreSi
extraemos una muestra aleatoriavdsstudiantes y resulta que ltusa de lost primeros es de

plo @ph €php Tpht g Cudl seria la altura méas 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 poblacion. Por ejemdgloedecir la esperanza de vida o el
beneficio esperado en una inversion en bolsa; se toma la media de la variable en la poblacién
como prediccidn, como valor esperado, por sus propiedades muéstrales derivadas del teorema
central del limite. Del conceptie valor esperado, se derivan muchos modelos de prediccion,

como los distintos tipos de regresion.

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

Molero (2017), se encuentra la siguiente situacion:

Ejemplo situacion problema P5: A continuacién, se muestran las calificaciones de dos

grupos distintos que hicieron el mismo examen. ¢A qué grupo se le dio mejor?
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Tabla2
Ejemplo situacién problema P5

Grupo 0 0 2 3 3 3 456 77 778 9 9 9 10
A

Grupo 1 1 4 4 4 4 6 6 6 7 7 78 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 mateméticas o
situaciones prdbmas 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

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

2.2.2Definiciéon de la media.

Teniendo en cuenta el analisis 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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2.2.3Propiedades.

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

propiedades asociadas a la media aritmética.
2.2.3.1Propiedades numéricas.

Propiedad numérica 1 4 : 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 gradphsoiphl @php tphv B

Hallar la estatura promedio de los estudiantes.

Utilizando la definicibn de media:

B 88

La media esta comprendida entre el valor maximo y minimo, espdéiy php

Propiedad Numérica 2 4 : La media no tiene por qué coincidir con ningtn valor de
los datosIncluso, podria ser un niamero perteneciente a un conjunto numérico nmigscprae!

dado. En ocasiones, la media puede ser un valor que no tenga sentido en el contexto planteado.
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Propiedad numérica 3 4  : En el célculo de la media se tienen en cuenta todos los
valores de los datoEsta propiedad diferencia a la media te®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 lieMariap, José, Carmen 1

y Daniel no lleva ninguno. ¢ Como remalds caramelos de forma equitativa?

Se utiliza la definicibn de media aritmética:

. B 88
o

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

cualquier dato.

2.2.3.2Propiedades aritméticas.

Propiedad aritmética 1 = : El calculo de lanedia 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 = : La media no tiene elemento rieuni simétrico. Esta

propiedad se deduce algebraicamente de la propiedad numérica 2.
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Propiedad aritmética 3 = : La media no tiene la propiedad asociativa para el caso
general. Si dividimos en partes un conjunto de datos y calculamos sus medids/asspec

podemos deducir la media del conjunto total de datos.

Propiedad aritmética 4 = : La media es una operacion conmutativa. Dos

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

Propiedad aritmética5 = : 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 medim@reda la misma unidad que los datos.

Propiedad aritmética 6 = : La media de la suma de 2 o mas variables es igual a la
suma de las medias de dichas variables. Esta propiedad puede facilitar el calculo de la media

cuando dividimos una poblacion en 2 o més subpoblaciones.

Propiedad aritmética 7 = : La media &mpre existe en datos numéricos y es Unica.

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

2.2.3.3Propiedades estadisticas (E).

Propiedad estadistica 1 ¢ : La media es un representante del conjunto de datos. La
media proporciona informacion de todloconjunto 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 ¢ : La media coincide con el centro del conjunto de datos,
semejante al centro de la gravedad. Esta propselgdneraliza para datos bivariantes donde el

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

Propiedad estadistica 3 ¢ : En distribuciones simétricas, la media coincide con la

mediana y la moda (en distribucionesradales).

Propiedad estadistica 4 f : 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 mediamaauh, en aquellas ocasiones

en | as que aparecen valores at2picos, conocid

Propiedad estadistica 5 f : La suma de las desviaciones de un conjunto de datos de
su media es 0. La suma de los valores absolutos de las desviacionemesresipecto a la

mediana. EBehar y Yepes, (1985) encontramos las siguiente demostracion:
Definimos desviacion deldatoc on r espect o al valor fAaod con
Q=0 ©
asi que la propiedad puede escribirse como:

w o m

La verificacion puede hacerse muy sencilla:
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Propiedad estadistica 6 f : La suma de los cuadrados dedasviaciones es minima.

®= ofes decir:

QO =B @ & tiene suminimo en aay

Propiedad estadistica 7 f : Para datos agrupados en intervalos, con alguno de ellos

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

Propiedad estadistica 8 f : Existen modas tanto para variables cuantitativas como

cualitativas.

Propiedad estadistica 9 f : En distribuciones no unimodales, la mediana es mejor

representante del conjunto de datos quaddia.

2.2.4Procedimientos.

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 ptaselos datos, aislados, agrupados o en
tablas de frecuencia. A continuacion, se especifican cada uno de los procedimientos asociados al

concepto de media.

Procedimiento 1 |} : Variable discreta con datos aislados: Es la forma mas facil de
calcular la media, ya que se utilizadifinicion 1 media aritmética como el promedio
aritmético de un conjunto de datos. Se calcula, sumando todos los datos de la distribucion 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:

B 88

of

Ecuacionl. Algoritmo de la media aritmética.

Procedimiento 2 |} : Variable discreta con los datos presentados en tablas de
frecuenciasLa media se calcularia como la suma total de los productos entre cada valor de la

variable en cuestion y su frecuencia abs8|utavido sobre el nimero total de datos:

8 frecuencia absoluta del dato, denotadagp@Behar, 2007, p. 48)
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Ecuacion2. Algoritmo de la media aritmética con frecuencias absolutas.

Equivalentemente, en términosfdecuencia absolutaLa media se calcularia como la

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

W w3Q
Ecuacion3. Algoritmo de la media aritmétican frecuencias relativas.

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

Tabla3
Ejemplo de datos presentado tabla de frecuencias.

1 3 6 —=0,24
2 S 7 —=0,28
3 8 7 —=0,36
4 10 3 —=0,12

La media puede calcularse en término de frecuencias relativas:

°Q —AOA A OAA IAAEREAD 007, p. 43)
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Se multiplica cada valor de la variable por su frecuencia absoluta respectiva; se suman todos los

productos obtenidosse divide entre el nUmero total de datos.

O ¢ LV X Y w pmmo
GUL

o
. PUU
Ofa
o oRg

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

absolutas (ver ecuacion).
W w8Q

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

obtenidos.
@ c Mgt L MY Y Toe p TP G

® gt
Procedimiento 3 || : Célculo de la media de una variable continua o discreta con

datos agrupados en intervalasaase: Si partimos de una situacion en la que tenemos un gran
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de numero de datos, se recurrird al calculo de la media con los datos agrupados en intervalos
(QI'@,). Para calcular la media usaremos como datos las marcas de clase, tomadas como el punto
medio del intervalo, asi como las frecuencias de cada’€l4Ba 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.

Tabla4
Datos agrupados en intervalos de clase.

- Marca de clases.. = | |

[0; 2,5) 1,25 0 T
Cu

[2,5; 5) 3,75 13 po
Cu

[5; 7,5) 6,25 0 L
Cu

[7,5: 10) 8.75 12 P
Cu

B 8

of

pltu ™ ofx L po ghcu T WKL pg
Cu

of
o gip v

Procedimiento 4 || : Célculo de la media de manera grafica: Cuando trabajamos con

variables discretas, conocidos sus valosey sus frecuencias relativd3 podemos intuir de
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manera aproximadd ealor 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 calcubaeas, teniendo en cuenta de que el area de cada

rectangulo de la grafica es el productaal8Q

Procedimiento 5 (} ): Célculo de la media mediante calculadora u ordenador. Para
calcular la media mediante herramientas tecnoldgicas no es necesario conocer ni comprender el
algoritmo de la media. Basta con introducir los datos de maoerecta, 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 herramienfa

Por ejemplo, en calculadoras graficadoras, como por ejemplo: la CARI000GII,
el estuliante puede seleccionar la opcién STAT, y automaticamente, aparece una tabla con
diferentes opciones de List; se puede introducir diferentes datos y autométicamente esta le

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

Procedimiento 6 (} ): Inversion del algoritmo del calculo de la media: En distintos
contextos, se tiene la suerte de conocer la media de una distribucidn y todos sus valores excepto
uno. Para su busqueda es necesario el uso del algoritmo de la media despejandcedbvalor d

siguiente forma.

Yf(é) ElI uso es simple, en el sentido de que el alu
ingresar los datos de manera correcta. Hemos encontrado eleslowdadora, MINITAB, EXCEL, STATISTIX,

SPSS y el SAS, en especial, en el t e(sdyupas,2018,@. 5 san tod:
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Ecuaciond. Algoritmo de inversion de la media aritmética.

Procedimiento 7 |} : Construir una distribucion a partle 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 sencé®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 examenes teniendo en cuenta que su nota media es un 7.
2.2.5 Lenguaje verbal, smbdlico 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 aritaefipara representar los datosy €
para frecuencias absoluté@para representar las frecuencias relativasymo el nimero total
de datos. En la representacion gréfica, 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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Tabla5
Elementos linguisticos asociado a la media aritmética.
Significante Significado
° Media, promedio.
. Valor de la distribucion.
. Numero total de datos de la
distribucion.

Sumatoria de datos de la

o distribucion.
. Frecuencia absoluta.
e o o 88, Algoritmo de la media
o
o Di *B: Algoritmo de la media con
. frecuencias absolutas

Al recapitular, en este apartado se ha caracterizado la variedad de objetos primarios
asociados al concepto de media aritmética. El andlisis de sagiuifie 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
Ontosemidto del Conocimiento y la Instruccion Matematicas, desarrollados por Geidaho
(2007), que permiten abordar la probleméatica expuesta en Capitulo 1. El referente tedrico, aporta
herramientas de andlisis didactico de los procesos de estudio, comenmuogeja
configuracion de objetos y procesos matematicos; conjuntamente, la nocion de funcién

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 semioties gedcticas matematicas,
identificando, las funciones semioticas 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 lkegdas situaciones problema. Este analisis, permitir4
evidenciar la complejidad ontosemioética de las practicas matemaéticas, al resolver las situaciones
problemas que involucran la media aritmética, en este sentido las dificultades seran presentadas
en téminos de conflictos semidticos, en otras palabras, como una disparidad entre la expresion y

contenido de una funcién semiotica.

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

describir la complejidh ontosemiédtica 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 fass que permitiran el desarrollo de la propuesta. Posteriormente, se presenta el analisis
epistémico de cada situacion problema; asi mismo, el analisis semiético de las posibles préacticas

matematicas.

3.1 Enfoque metodolégico

La metodologia, se fundamenta enemfioque cualitativo. El trabajo pretende, analizar
las préacticas de los estudiantes, y como lo exptesaandez, Fernandez y Baptista (2014 |
método cualitativo permite describir, comprender e interpretar los fenébmenos, a través de las
percepcionesgi gni fi cados producidos por |l as experie
mismo, lo descriptivo comprende el andlisis e interpretacion de la inform@eaidrayo, 2003)
Se debe agregar que, se toman elementos del edeldiaso, el cual, permite profundizar en las
respuestas dadas por un grupo de estudiantes;
tienen como caracteristica basica que abordan de forma intensiva una unidad, ésta puede referirse

aunapersona,unaimi | i a, un grupo, una organizaci-n o

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
descriiivo, 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.



53

3.1.1 Fases de la metodologia.

A continuacion, se describen cada una de kesfaropuestas 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.

3.1.1.1Fase | selecciéon de los items.

Teniendo en cuenta, el objetivo dearderizar las dificultades en la comprension del
concepto de media aritmética, en la primera fase, se realizé una revision de trabajos de
investigacion que han centrado su interés en este concepto. Se han seleccionado seis items del
trabajo realizado padviolero (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 proldeemas de
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 continuacién, 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 epistémico de cada
pregunta; en segundo lugar, detallar las practicas esperadas pasutadneslel problema,
adicionalmente, un analisis semiaotico, identificando, objetos, procesos matematicos emergentes,

y posibles conflictos semiéticos.
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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 rsedid 0 afos.

item 3. La talla media de cinco jugadores de un equipo de fGtbol es fi75ega un

jugador més y la talla media aumenta & ¢ Cudl es la talla media del nuevo jugador?

item 4. El nimero de operaciones en el hospital Francisco de Paula Santander durante 10

dias ha sidoghyfohciv it lphohpht o
Si te piden estimaron 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 entrenaen@ntsfos:

Tabla6
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 cual de las dos elegirias? ¢Por qué?
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item 6. El peso medio de 5 chicas es de@®&,Cual es el peso total de las 5 chicas? Si

todas las chicas engordaftB,cual sera el peso medio? ¢ Cuél sera el peso medio en gramos?

3.1.1.3Fases Il aplicacion del cuestionario.

En segundo momento, se realiza la intervencion de aula en el grado&felage 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 caractixs dificultades en la comprension
del concepto de media. El tiempo estimado para la aplicacion del cuestionario, es de una sola
seccion de clase de una hora (60°). Es importante resaltar que se ha solicitado los permisos
correspondientes, carta ddisitud 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.

3.1.1.4Fase Ill Andlisis 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 analisis con profundidad de su#gpcas matematicas. Se busca analizar las
respuestas dadas por lo estudiantes, mediarapalisis semidtico; se propone separar la
respuesta en unidades de analisis (Godino, 2003), identificando, los objetos matematicos a los
gue hacen referencia; deig manera, los procesos matematicos y posibles conflictos
semioticosEsta caracterizacion se hace por medio del contraste entre el analisis previo (soluciéon

correcta desde el punto institucional) y el andlisis de las préacticas resultantes.
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Los resultadoslel analisis semidtico se presentan de acuerdo a la rejilla propuesta por
Mayen (2009). En la primera columna, el codigo de respuesta del estutfphi Yo 8 8 ;
en la segunda y tercer columna, la dualidad expresion y contenido. En la exprésagmehto
de la respuesta del estudiante, y en el contenido, los objetos, procesos matematicos emergentes

del sistema de précticas y conflictos semidticos.

Tabla7
Rejilla de analisis semidtico.
Unidad U Expresion Contenido
Unidad de Respuesta del estudiante Objetos, procesos emergentes d
contenido £ ) (fragmento) sistema de précticas y Conflictos
semiobticos.

La tablay es tomada de Mayen (2009).

3.1.1.5Fase IV resultados proyecto de trabajo de grado.

Por ultimo, el andlisis semiodtia®e 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 semioticos.
También, se pragne comparar los resultados obtenidos con otras investigaciones, que han
abordado, la comprension de las medidas de tendencia central, especialmente la media

aritmética.
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3.2 Anédlisis Epistémico y Semidtico de las Situaciones Problema

A continuacion, se presenel andlisis epistémico de los diferentes items del cuestionario;
se identifican las funciones semiéticas criticas (FSC) que son esenciales para la resolucion de la
situacion problema (Contreras et al., 2017); las practicas matematicas esperadagalassolv
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 @nalisis (): identificando la expresion de la funcién semiotica, es
decir, la respuesta del estudiante; el contenido de la funcién semidtica, haciendo referencia a los

objetos y procesos emergentes de la préactica.

3.2.1Analisis Epistémico y Semiotico 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 colombianadtes

Este item, es tomado de Mol€&D17) quien lo redisefio a partir de las investigaciones
de Watson (2000) y Cobo (2003). En el enunciado se ha realizado una modificacibn cambiando
el contexto de familias andaluzas por el de familias colombianas. La situacién problema esta
asociada a la etlia aritmética como reparto equitativo (situaciéon problema 2); adicionalmente,
se pueden identificar, funciones semiéticas de tipo lingiistico, por ejemplo: expresiones como
Afedad medi ao, Apromedi oo, fAin¥Ymero medi o0 que

También, incluye implicitamente propiedades, numéricas, estadisticas, algebraicas. Por ejemplo:
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la media es un representante de un conjunto de datos (propiedad esi@ulisétaalculo de la
media no es una operacion interna (propiedad aritm@fieel valor de la media no tiene por

qué coincidir con ninguno de los datos (propiedad numaiga

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

objetos primarios asociado a la situacion problema.

Tabla8

Objetos primarios asociados al item 1.
Tipo de objetosprimarios Significado
Campo de problemas Realizar un reparto equitativo.
Elementos linguisticos Representacion verbal, numérica.
Conceptodefinicion Definicion conceptual.
Propiedades 0 p Valor en el rango.

0 ¢ La media no tiene que coincidir con los datos.

0p La media no es una operacion interna.

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

El estudiante ha de comenzar con un proceso de sigrificdeilos elementos de la

situaci-n problema; debe relacionar, | as expr

AnYmer o mediod con el concepto de | a medi
de elementos de tipo actuativo, conceptoidposicional 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:

a

ar
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1 En ocasiones tardo mas o menos 10 minutasdmmi casa al colegio.
1 Que se ha sumado el nUumero de minutos que gasto diariamente en ir de la casa al

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

Con respecto al literal 1B:

1 Que unas familias colombianas pueden tener undtijas familias 2 o 3 hijos, pero
1,2 es resultado del hallar el promedio de hijos de las familias.

1 Que se ha sumado el numero total de hijos de las familias colombianas y se han
dividido entre el numero de familias colombianas.

1 Se ha calculado la medidtenética de un conjunto de datos, es decir, sumar cada uno

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

Enseguida, se presenta un analisis semiético de la posible solucién; identificando los

objetos y procesos emergentedadeposibles practicas matematicas.

Tabla9
Andlisis semiotico item 1.
Unidad Expresion Contenido
- Explica con tus propias palabras - El estudiante hde comenzar con un
qué significan para ti cada una de proceso de significacion para darle
las siguientes frases: sentido a la situacion problemay los

elementos que la componen.

A. En promedio tardo 10 minutos - Las expresiones linglisticas o

para ir de mi casa al instituto. el ement os del | e
Afel n¥wmer o medi o

B. El nimero medio de hijos en la el concepto de media aritmética.

familias colombianas gsit - p Tes el valor de media aritmética o

promedio de minutos que gasta en il
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T

En ocasiones tardo mas o menos

minutos de mi casa al colegio.

de la casa al colegio; de igual manel
representa un numero; en este caso
un numero natural.

plt es el valor de la media aritmética
promedio de hijos de las familias
colombiana.

plt es una expresion decimal.
Propiedad aritméticadp el célculo
de la media no es una operacion
interna, puesto que esta puede tome
un valor distinto a todos sus
elementos.

Propiedad numérica) ¢ la media
aritmética no tiene por qué coincidir
con ningun valor de los datos, inclus
podria ser un numero perteneciente
un conjunto numérico mas amplio.
La media es un representante de un
conjunto de datos (propiedad
estadisticdp).

Objetos extensivos: la funcién del
objeto media aritmética en una

practica particular.

Situacién problema 3: obtener un
valor representativo de un conjunto |
datos.

Propiedad estadistic&p la media es
un valor representativo de un conjur

de datos.
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-l

-l

-l

-l

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

que vaal colegio.

Que unas familias colombianas
pueden tener un hijo; otras familis
2 0 3 hijos, per@lt es resultado
del hallar el promedio de hijos de

las familias.

Que se han sumado el nimero to
de hijos de las familias colombian
y se han dividido entre el nimero

de familias colombianas.

Definicion y algoritmo de la media
aritmética.

Media como representante dn
conjunto de datos (propiedad
estadisticdp).

Media como representante de un
conjunto de datos (propiedad
estadisticdp).

Algoritmo de la media.

Concepto de distribucion.
Propiedad numérica) ¢ la media no
€s una operacion interna en un
conjunto de datos, puesto que esta
puede tomar un valor distinto a sus

elementos.

Situacién problema 4: media
aritmética como valomas probable.
Definicion y algoritmo de la media
aritmética.

Proceso de patrticularizacién del
concepto de media.

Elementos extensivos.

Definicién de media aritmética.

Algoritmo de la media.
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Se ha calculado la media aritmétic -
de un conjunto de datos, es decir,
sumar cada uno de los datos de I -
variable y se hdividido entre el

numero total de datos.

Objetos intensivos: definicion de la
media aritmética.
Procesale generalizacion de concep

de media.

3.2.2Anélisis Epistémico y Semiético 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 Molé2017), la situacion problema esta asociada a la

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

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

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

SuUs el ement os; en este

ejempl o, se debe

definicién de la media. Ademas, el procedimiente inversion del algoritmale la media. En

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

r el

ac
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Tabla10
Objetos primarios asociados al item 2.
Tipo de objetos primarios Significado
Campo de problemas Media aritmética comeeparto equitativo.
Elementos linguisticos Representacion verbal y numérica.
Conceptodefinicion Definicion conceptual.
Propiedades 0 p Valor en el rango.

0 o Interviene todos los valores.
‘Op Representante de un colectivo.

Procedimientos 0@ Invertir el algoritmo de la media.
Ox Buscar una distribucion dada la media.
Argumento No requiere argumento

En este caso, para resolvesiacion problema se debe recordar la definicién 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
debeidentificar los valores dados en la situacién: media aritmética (10); numero total de
elementos de la distribucion (4) e identificar el valor o valores que se deben hallar (edades de los

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

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

este caso 2 ® 6 & @ [@éfidicion de media a partir del algoritmo)
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p

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

namero total de elementos de la distribucion p Tt

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

p tp 1p 1ip Jten este caso todos los valores de los datos coinciden con la media.

P PM PTM PT T T

a0 Q'QOEXI 6 OARNIE G & Qdpifp fp p 1
A continuacioén, se presenta un analisis semiotico de la solucion 2, se identifican objetos y

procesos emergentes de las practicas.
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Anélisis semidtico item 2.
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Expresion

Contenido

Unidad
?

ml

La edad media de cuatrorheanos
es 10 afos. Piensa en cuatro

posibles edades de estos hermat
de forma que la edad media sea

afos

El estudiante ha de comenzar con ur
proceso de significacion para darle
sentido a la situacion problema 'y
elementos que la componen.
Deberelacioar | a expr e
medi ao con | a def
media aritmética.

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

Edad (expresion verbal).

10 es un numero que representa la e
mediade cuatro hermanos, en este Ci
la media aritmética del conjunto de
edades.

10 es un numero natural.

4 es un nimero que representa una
cantidad discreta (nUmeros de
hermanos); de igual manera, 4 es el
namero total de datos de la distribuci
gue se debeonstruir.

Proceso de significacion de la

pregunta.

definicidon de media aritmética

(definicién 1)
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- algoritmo del calculo para la media.
B - algoritmo de inversion de la mia

(procedimienta) ).
- seaB  w=40se debe construir ur
conjunto de datos Moo i o

(edades de los hermanos), de tal forr
gue la suma de los valores sea 40

(materializacion y particularizacion).

- Procedimiento0X congruccién de

ml

PP PI PTL T T una distribucion dada la media

aritmeética.

- Los valores coinciden con la media
dada.

- Concepto de distribucion de datos.

- Proceso de reificacién, construyen ur
objeto (distribucion).

- uso de representacion numérica.

- Proceso de materializacion dslo
procedimientos mediante ostensivos.

- Procesos de particularizacion del

objeto media.

3.2.3Andlisis Epistémico y Semiotico item 3.

La talla media de cinco jugadores de un equipo de futbol e® tilfega un jugador

mas v la talla media aumentai ¢ Cudl es la talla media del nuevo jugador?
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Este item, es tomado de Molero (2017), se ha realizado una modificacién en el

enunciado, adecuandolo al contexto de los estudiantes. En la practicatmatesa&spera el

uso de la definicion de la media ponderada (definicion 1); también, el procedimiento para

variable discreta con datos presentados en tablas de frecuencia (procedig)iemtoeste caso,

se debe hacer referencia del algoritmo paraitzita media con frecuencias absolutas

(Q 6 & @) Hsigmismo, el procedimiento de inversion del algoritmo de la media aritmética

(procedimientad ).

Esta situacion problema es de gran complejidad, ya que interviene diferentes objetos

asociadosl concepto y requiere el uso de dos procedimientos. En la siguiente tabla se detallan

las diferentes entidades primarias asociadas a la situacién problema.

Tablal2

Objetos primarios asociados al item 3.

Tipo de objetos primarios

Significado

Campo de problemas

Elementos linguisticos
Conceptodefinicion

Propedades

Procedimientos

Argumento

Elemento representativo en distribuciones simétrica:
Obtener un valor probable.

Representacion verbal y numérica.

Definicion a partir del algoritmo.

Definicion conceptual.

0 g Interviene todos los valores.

0T Cambios al cambiar un dato.

00 La media no tiene la propiedad asociativa.
0¢ Célculo de la media ponderada.

0@ Invertir el algoritmo de la media.

No requiere argumento.

Para reslver la situacion problema, el estudiante ha de comenzar con un proceso de

significaci - -n

para darl e sentido al texto

y
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medi ao hace referencia al val or d e idengificane di a

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

media aritmética al aumentar dos centimetros (177); valores del conjunto de datas,)(Et5;
este caso el valor que debe hallates
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 vatabla frecuencia

absolutag . Enseguida se presenta los datos a partir de una tabla de frecuencias.

Tablal3
Tabla de frecuencias item 3.
o -
1 175 5
2 W 1

El estudiante debe recordar la definicion de la media ponderaddasmma 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).

Una vez identificado los valores, se deben reemplazar en el algoritmo.
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PXX

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

total de datosp X X @ .

PXUUL W P PXXO

Ademas despejar el valar y realizar los procedimientos indicados:

® PXXP pXULU
B @ p Y xatalladel nevo jugador es 1874

A continuacion, se presenta un andlisis semiotico, de la posible solucion, identifican

objetos y procesos emergentes de las practicas.

Tablal4
Andlisis semiotico item 3.
Unidad Expresion Contenido
- La tdla media de cinco jugadores - El estudiante ha de comenzar con u

de un equipo de futbol es 175 cm. proceso de significacion para darle
Llega un jugador mas y la talla sentido a la situacién potema y los
media aumenta 2 cm. ¢, Cual es la elementos que la componen.
talla media del nuevo jugador? - La expresi-n fita

referencia al valor de la media

aritmética.
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-l

Para solucionar el problema, el
estudiante debe calcular el

algoritmo de invertir la media

=P XX

W PXXP PXULU

Cinco representa una cantidad discr
(numero de jugadores, concepto de
magnitud), y al mismo tiempo indica
un namero (concepto); numero
naural.

Cinco hace referencia a la frecuenc
absolute .

175 indica la talla media de los
jugadores, de igual manera indica ul
namero (concepto).

2 indica el valor que aumenta la talle
media; también, representa un nime
(concepto de numero natuyal

La expresi-n All
hace referencia a frecuencia absolut
¢ , en este caso 1.

El valorw es la talla de nuevo

jugador.

definicibn de media como suma
ponderada (definicién 1).
Procedimiento0¢ media para datos
presentados en tablas de frecuencia
Algoritmo de calculo de la media cor
frecuencias absolutasc{gacion 3).

El estudiante deber asociar las
frecuencias absolutas (concepto)
con los valores de la variable, es de:
PXUL;® P

p X walor de la media;
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- 6 numero total de datos de la
distribucion.

- algoritmo de inversion de media
(procedimentoD ).

- Uso de la presentacion numérica
- proceso de materializacion de la
practica matematica mediante

ostensivos.

- Elementos extensivos.

3.2.4Analisis Epistémico y Semiotico item 4.

El nimero de operaciones en el hospital Francisco de Paula Santandergluthas ha

sido: xhihohghuhr hphuhpht - @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
medda 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 solucién
de item, requiere la comprension de diferentes elementos primaricdasogila media
aritmética (definicion, procedimientos, propiedades). Por ejemplo: la media es el promedio
aritmético de un conjunto de datos (definicién 1); la media es un representante de un conjunto de
datos (propiedad estadistica 1); en el calcul@aeddia intervienen todos los valores de los

datos (propiedad numérica 3); célculo de la media con datos aislados (procedip)jento

En la Tabla 15, se identifican los objetos primarios asociado a la situacion problema 4.
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Tablal5
Objetos primarios asociados al item 4.

Tipo de objetos primarios Significado
Campo de problemas Estimar una cantidad desconaxid
Elementos linguisticos Representacion verbal y numérica.
Conceptodefinicion Definicion conceptual.
Propiedades 0 o Interviene todos los valores.

'O Representante de un colectivo.

Or La media es poco resistente a cambio.
Procedimientos 0p Mediapara datos aislados.
Argumento Requiere argumento.

Para resolver el item, primeramente el estudiante ha de comenzar con un proceso de
significacion de la situacion problema; en la practica matemética se debe utilizar la definicion de
media aritmética;ambién, los procedimientos de célculo para variable discreta con datos
aislados (procedimientap).

X ¢ 0 ¢ v 1 ¢hv @ to
p T

e Y
Ofp—n

of

o o Qara QiBe f Qi &OMmO® OBGEE | 1 @i

A continuacion, se presenta un analisis semiético de la posible solucion, identificando

objetosy procesos emergentes de las practicas.
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Anélisis semibtico item 4.
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Unidad

Expresion

Contenido

?

T

El nGmero de operaciones en el hosp
francisco de paula Santander durante
dias ha sido: 7, 8, 3, 2, 5, 4, 6, 548
Si te piden estimar con un solo valor ¢
namero diario de operaciones en el

hospital, ¢ qué valor darias?, ¢ por que

Para resolver el problema el estudian
debe aplicar el algoritmo de calculo d

la media aritmética para datos aisladc

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

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

10 numero total de datos de la
distribucion.

la serie7,8,3,2,5,4,6, 543
es el numero de operaciones
realizadas por dia (evento
fenomenoldgico).

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

concepto de distribucién de datc
Debe realizar un proceso de
interpretacion (significacion) a la

pregurta.

El estudiante ha de recordar la

definicibn de media aritmética.
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C v

Algoritmo de calcub de la media
para datos aislados (procedimiet
0p).

propiedad numéricac en el
calculo de la media aritmética
intervienen todos los datos de la
serie.

Proceso de representacion de la
operaciones suma y division.
Asigna un valor (media) al
conjunto e datos.

propiedad estadisticdp la
media es un representante de ur
colectivo de datos.

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

Objetos extensivos.

Uso de representacion numérica
(nimero decimality.

Proesos de materializacion de I
practica mediante elementos

ostensivos.
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3.2.5Analisis Epistémico y Semiotico item 5.

El entrenador de un equipo de baloncesto duda entre seleccionar a Maria o Dasiela. Lo

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 situacion problema estd asociada a la media
aritmética en la compacion 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 eSa)listica
el célculo de la media aritmética intervienen todos lo valores (propiedad nuimeéyidzn la

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

Tablal7
Objetos primarios asociados al ite&sn
Tipo de objetos primarios Significado
Campo de problemas Comparar un conjunto de datos.
Elementos linguisticos Representacion verbal, numérica, tabular.
Conceptogiefinicion Definicion a partir del algoritmo.
Definicion conceptual.
Propiedades 0 o Interviene todos los valores.
‘Op Representante de un colectivo.
Procedimientos 0p Media para datos aislados.

Céalculo de la media y comparacién 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
(procedimienta) p); también, se debe tener en cuenta varias propiedades asociadas al concepto,
por ejemplo: en el calculo de la media, intervienen todos los valomgsdgad numérica o); la

media no tiene la propiedad asociativa (propiedad aritm@étia

Media aritmética distribucion 1 (Maria):

B

of

Media aritmética distribucioén 2 (Daniela):

o
W Cp
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 dispersion y pueda ofrecer un argumeasado en analisis de las medias de cada

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

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

objetos y procesos emergentes de las practicas.
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Tabla18
Analisis semiotico item 5.
Unidad Expresion Contenido
- El entrenador de un equipo de El estudiante ha de conmmar

baloncesto duda entre seleccionar a
Maria o Daniela. Los puntos
conseguidos por cada una, en una

semana de entrenamiento fueron es

Maria 18 23 22 24 19 25 16
Daniela 18 26 18 28 22 17 18

- Para resolver la situacion habria, qus
calcular la media aritmética de los dc

conjuntos de datos.

. B
o
w ¢p
Media aritmética distribucion :
(Daniela):

con un proceso de interpretacic
(significacién) del enunciado y
los elementos que lo compone
Interpretacion de la informacior
presentada en la tabla.

Debe visualizar la serie de
nameros como un todo (serie ¢
distribucién de datos)

proceso de reifi@cion.
Identificar el nUmero total de
elementos de la distribucion (7

dias).

definiciébn de media aritmética
(concepto).

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

De igual manera se debe tene
en cuenta que interviene todos
los datos de la distribucion
(propiedad numéral o).

Al calcular la media de un

conjunto de datos, se halla un
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of B representante de un colectivo
(propiedad estadistid@p).
® cp - Asigna un valor (21) media
aritmeética.
- Representacion simbdlica y
numerica para la media.
- proceso de particularizacion.
- Materializacion de los
procedimientos mediante

ostensivos.

3.2.6Anélisis Epistémico y Semiético item 6.

El peso medio de 5 chicas es de@&,Cual es el peso total de las 5 chicas? Si todas las

chicas engordan ®"Q; cual sera el peso medio? ¢ Cuél sera el pedio ere 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 procedimieninp inversion dellgoritmo de la medjaasi mismo,
la comprensién 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 pomaismo 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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Tabla19
Objetos primarios asociados al item 6.

Tipo de objetos primarios Significado
Campo de problemas Elemento representativo en distribuciones simétrica:
Elementos linguisticos Representacion verbal y numérica
Conceptodefinicion Definicion a partir del algoritmo

Definicién conceptual
Propiedades ou Cambios de agen y escala.
Procedimientos 0p Algoritmo de la media.

0@ Invertir el algoritmo de la media.
Argumento No requiere argumento

Primeramente, se pregunta, ¢ Cudl es el peso total de las 5 chicas? el estudiante debe
hacer una interpretacion del enunciadentificando los datos que se dan en la situacion

problema: media aritmética (48" QRtamario de la distribucion de datos (5) y el valor que se debe
hallar; es decir:B (l)(el peso total de las cinco chicas). En la practica matemética, se debe

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

de la media (procedimientop).

=T @
B 46x5

B 230

El peso total de las 5 chicas es 230; ademas, se espaicegtiediante haga referencia al
peso de cada una de las chicas, en otras palabras, de una posible distribucion de datos (46, 46,

46, 46, 46). En este caso cada uno de los valores de la distribucidén coincide con la media.
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Para resolver el literglo , primeramente, se debe hacer una interpretacién del enunciado,
identificado cada uno de los datos: peso medi&@(¥fpeso total de las 5 chicas (230) o los
valores de la distribucion de datos; gt ¢ ¢r dr @, tamafio de las distribucion (5). Ademas,

identificar la pregunta; ¢ cuél es el peso medio si todas las chicas eng@®n 3

El estudiante, debe recordar la definicion y algoritmo de la media; asi mismo, la
propiedad aritméticabu si se suma, resta, multiplica o divide cada elemento del corjento
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 engof#¥di@be sumar los@'@ cada
uno de los valores de la distribucién constaud el literal 6A; asi mismo sumar 168l peso
medio o media del conjunto de datos' @By realizar las operaciones indicadas (sumay

division), esto es:

B

=T ®

=T W

o T wEl peso medio de las cinco chicas si aumei?&@ 490°Q

Finalmente, para resolver el literal 6C, el estudiante debe realizar la conversion de los
kilogramos a gramos. En este caso, el peso med@6 granos es equivalente a 460D,
Después de realizada la conversion, el estudiante, debe aplicar la definicion y algoritmo para

calcular la media.
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A continuacion, se presenta un analisis semiotico, de la posible solucion; se identifican

objetos y procesos emergentes de las practicas.

Tabla20
Analisis semiotico item. 6
Unidad Expresion Contenido
T El peso medio de 5 chicas es d&46 - El estudiante ha de comenzar c
¢, Cual es el peso total de las 5 chicas un proceso de interpretacion

(significacion) de la situacion
problema.

=)}

- La expresi - -n
remitir al estudiante a la
definiciébn de media aritmética
aplicada a un caso particular.

- Peso se refiere a una magnitud
(concepto).

- kilos (QYxefiere a una unidad d

medida de la masa (concepto).

El estudiante debe recordar la

- ¢, Cudl es el peso total de las 5 chicas?

definicibn de media aritmética
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-l

-l

-l

® =46
B 46x5
B 230

Si todas las chicas engordaff3Q;, cual

sera el peso medio?

A cada uno los valores de la distribucic

se le suma los Q' Q
T ¢ 30°@490Q
(t &xr dxr & & %

Aplico la definicién de media y el
algoritmo.

r

o 1Tw

¢Cudl sera el peso medio en gramos?

Peso en kilogramos = 49°Q

procedimiento 0 @) inversion del
algoritmo de la media.

Igualdad (concepto), proceso d
particularizacion.

Uso de la representacion

numerica ysimboalica.

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

Distribucion de datos.

Definicion y algoritmo de la
media aritmética.

Asignaun valor, como media de
conjunto de datos.

Representacion numérica.

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 - Propiedad aritmética 5: la medi
gramos. 49Q°Qa ¢ "Qi =4 9060i conserva los cambios de origen
Qi wace€i escala.

Aplicar la definicion de mad y el - Representacion numérica.
algoritmo.

En resumen, en este capitulodstallaron aspectos relacionados con la metodologia
utilizada para llevar a cabo el objetivo propuesto en el trabajo. Adicionalmente, el andlisis
epistémico, caracterizando los diferentes objetos asociados a cada situacion problema, de
acuerdo al marco ¢eico 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 situacblessaor
Ademas, permite elontraste entre el andlisis epistémico (solucién correcta desde el punto

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

En este capulo, 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 andlisis semioticpdetass
matematicas, identificando, objetos, procesos matematicos y posibles conflictos semioticos;

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

4.1 Estudio de casos

Para el analisis semiético de las practicas mateasatée realiza un estudio de casos con
seis estudiantes de grado octavo, con el objetivo de profundizar en las respuestas ofrecidas; para

el analisis, los estudiantes se identificaran comb; E2, E3, B4, E5, E6.

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

comprension del concaptle media aritmética.

4.1.1 Estudio de casos Estudiante H.

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 anasis semidtico, y finalmente, algunas conclusiones a partir del analisis.
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4.1.1.1Anélisis semidtico item 1.
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llustracion4. Respuesta estudiantelHtem 1.
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En la practica, se observa que el estudiante en el literélate refenecia 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 qus&do en un contexto o practica particular.

En el literal B, se evidencia que relaciona el valor de la media aritmética con el
concepto de porcentaje; manifestando que nfnel
p0. De i gual manera, sSse presenta unmgelonflicto
céalculo de la media aritmética no es una operacion interna en el conjunto numerico, puesto que
esta puede tomar otro valor distinto a sus elementos; en este caso no tendria sentido pensar en un
posible distribucion cuyos valores sed. El siguienteanalisis semiético, permite evidenciar

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

Tabla21
Andlisis semiotico item 1-E
Unidad Expresion Contenido
- Significa que mas o - Elalumno debe comenzar con un proceso de
menos tarda 10 m en ir significacién, para asignarle significado a la
de la casa al colegio situacion problema y a cada uno de sus

elementos.
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-l

Significa que el
porcentaje de
hijos en Colombie
es aproximado a

plT.

media aritmética como elemento representati
en distribuciones simétricas; es decir, reconoc
el campo de problemas asociados al conceptt
media:

Media como representante de un colectivo
(propiedad estadistid@p).

Procesos de argumentacion.

Objetos extensivos.

Proceso de particularizacion.

Representacion verbal (lengua natural)

Error al usa para indicar minutos.

Idea de porcentaje (concepto).

Representacién verbal.

Procesos de argumentacion.

Conflicto semiético bno distinguir entre los

conceptos de porcentaje y media aritmética.

Conflicto semidtico con la propiedad aritmétic
0 ¢ la media no es una operacion interna,

puesto que esta puede tomar un valor distintc

conjunto de datos.

Conflicto con los procesode significacidon, no

hay una interpretacion de la situacién problen
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4.1.1.2Andlisis semidtico item 2.
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llustracion5. Respuesta estudiantelEtem 2.

De acuerdo a la respuesta, el estudiante construye una distribucioonsle dat
(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 practica, es validad, aunquenagaetilizado el procedimiento
de inversion de la media; en este caso, se recurridé a una estrategia de ensayo y error para la

construccion de la distribucion.

Por otro parte, los objetos matematicos emergentes son: definicién y algoritmo de célculo
de lamedia para datos aislados (procedimi@ntyy procedimiento0x 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 caradobstensivo, materializando las operaciones realizadas. El uso de
procesos de particularizacion mediante objetos extendivosdn particular del objeto media

aritmética en un contexto o prachickn la tabla 22 se presenta el analisis semiético.

Tabla22
Andlisis semiotico item 2-E
Unidad Expresion Contenido
- - Proceso de significacion: identifica

correctamente la pregunta y reconoce
— pT uso de la media aritmética para

solucionar la situacion problema.
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Identifica correctamente el nUmero tof
de datos de la distribucidedad de
cuatro hermanos).

Construccion de una distribucion de
datos (10, 10, 10, 10yoncepto de
distribucion de datos).

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

definiciébn de media aritmética.
algoritmo m@ra el calculo de la media
aritmética.

procedimiento 0p) célculo de la medie
para datos aislados.

Propiedad estadistic&p 8

procesos de algoritmizacion.
Representacion linglistica de la medi
aritmética comad

Igualdad (concepto), proceso de
particularizacion. En la préctica, el
signo igual es uizado de forma lineal.
Proceso de representacion de las
operaciones suma y division para el
calculo de la media aritmética.
Asigna un valor (media aritmética del
conjunto de datos).

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

Uso de la media como reparto

equitativo (situacion problema 2).
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- Procesos de materializacion de la
practica matematica, mediante

ostensivos.

4.1.1.3Andlisis semidtico item 3.
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llustracion 6. Respuesta estudiantelEtem 3.

En lapréactica 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 pondiefiatzaoh 1)

y los diferentes procedimientos de calculo, por ejemplo: la media se calcular4d 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 distribuciprocedimienta)q); inversion del algoritmo de la

media (procedimientd®).

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

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



Tabla23
Anélisis semidtico item 3-E

90

Unidad Expresion

Contenido

- La talla del nuevo jugador
es dec ¢ porque X se
le suma 2 =177 y se divide
entre los 6 jgadores y da

C

Procedimiento al sumar, la talla media d
los jugadores mas losaXique aumenta
esta al llegar el nuevo jugador.

6: numero total de datos de la distribucic
Procedimiento y representacion de la
division 177 entre 6.

Asigna un valor inorrectoc & como
media aritmética

Igualdad (concepto), proceso de
particularizacion.

Representacion de los numeros naturale
expresiones decimales.

Conflicto semidtico con la definicién 1
(media ponderada).

Conflicto con el procedimienta)¢
calculode media con datos presentados
tablas de frecuencia.

Conflicto con el algoritmo de la media cc
frecuencias absolutas.

Conflicto semiético con el algoritmo de

invertir la media.
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4.1.1.4 Andlisis semidbtico item 4.
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llustracion7. Respuesta estudiantelEtem 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 dalsar la definicion 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 evidencrawomprension de los elementos primarios asociados al concepto
(definicién, procedimientos, propiedades). No justifica su respuesta. A continuacion, se detalla el

analisis semidtico del fragmento de respuesta dada por el estudiante.

Tabla24
Analisis semidtico item 4-E
Unidad Expresién Contenido
- - El estudiante lee el enunciadc
of X o vt v ¢ 1T0 identifica correctamente los
p TT

datos del problema.
- Identifica corretamente la
W . pregunta y el campo de
p problema asociado a la medie
aritmética (proceso de
Qb Qi 6 aDighO ¢ significacion).
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Definicion de media
aritmética.

algoritmo de calculo de la
media aritmética.
procedimiento§p) calculo de
la media para datos aislados.
Visualiza el cajunto de
nameros 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 utilizadoed
forma lineal.

Propiedad estadistic&p la
media es la representante de
conjunto de datos.

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

Procesos de materializacion
mediante ostensivos.
Procesos de particulagzion

mediante elementos extensivi
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(funcidn particular de un
objeto en un contexto o
practicg

- No presenta conflictos

semioticos.

4.1.1.5Analisis semidtico item 5.
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llustracion 8. Respuesta estudiantelGtem 5.

De acuerdo a leespuesta, 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 situacién problema, se debe emplear la definicién y el algoritmo de laamgdéica con
el objetivo de comparar los dos conjuntos de datos. Lo anterior, evidencia un conflicto asociado
al campo de problemas asociado a la media (situacién problema 3). Por otra parte, en la practica,

no se hace referencia a los elementos prirmasociados al concepto.
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Tabla25
Analisis semiotico item 5-E
Unidad Expresion Contenido
- Yo elegiria a Daniela porque ¢ - Representacion verbal.
martes, jueves, viernes, - No hay un proceso deggiificacion, ya
domingo tuvo mejor gue no reconoce el campo de probler
puntuacion que Maria y Maria de la media aritmética.
solo tuvo buena puntuacion e - No hay materializacion de
miércoles y sabado y el lunes procedimientos para comparar los do:
las dos obtuvieron la misma conjuntos de datos. El argumento est:
puntuacion. basado en el analisis de datos de la
distribucion.

- no utiliza la media aritniea en la
comparacion de los dos conjuntos de

datos.

4.1.1.6 Andlisis semidtico item 6.

Temo, 46
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llustracion 9. Respuesta estudiantelEtem 6.

El literal @0, se evidencia un conflicto de tipo 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 (ideaatghadgde invertir la

media), pero a este resultado le symadando lugar a una respuesta incorrecta.

Con respecto a los literaleg y @O la respuesta es correcta, pero en la practica
matematica no se evidencia un proceso de materializacion deteslimientos para el calculo
de la media, solo se presenta el resultado del procedimiento; es decir, no se hace ostensivo el uso

de formulas y procedimientos.

Tabla26
Andlisis semiotico item 6-E
Unidad Expresién Contenido
- - Procedimiento al multiplicar el peso medio
TQ por el tamafio de conjunto de datos (idea d

§) : : . .
Com algoritmo de invertir la media).
EpTUU - Concepto de suma.

- Procedimiento al sumar 230 con 15.
El peso en gramos es de - Asigna un valor (2453omo el peso total
245 (respuesta incorrecta).
- Error al expresar la respuesta en granas. (
- Conflicto semiético procedimental al calcul
el peso total, ya que desconoce el
procedimiento correcto de invertir el

algoritmo de la media.

- El peso medio de las - El procedimento para hallar el peso medio
chicas es de 4Q°Q es materializado, es decir, no se hace
ostensivo.

- propiedad estadisticdp la media como

representante de un conjunto de datos.
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- propiedad aritméticabu la media conserve

los cambios de origen y escala).

El peso medio en gramo - Larespuest es correcta, pero no hay un
es 4900Mi proceso de materializacion del procedimier

es decir no se hace ostensivo.

4.1.1.6.1 Conclusiones estudio de caso estudiante E

En sintesis, en el analisis semidtico de las practicas del estudiante, se observo, la
materializaciérde 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 itaverédia
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 asoagiaoncepto. A continuacion, se detallan

los diferentes conflictos semiéticos que presenta el estudighte E

1 Conflicto semiético conceptual con la definiciébn de media aritmética como la suma
ponderada de cada uno de sus valores de la variable mattpjpor su frecuencia
(item 3).

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

1 Conflicto semidtico con la propiedad aritméti€eg la media no es una operacion

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

1 Conflicto semio6tico al invertir el algoritmo de la media aritmético (item 6)

1 Conflicto semidtico asociado al campo de problemageconoce el uso de la media
aritmética para solucionar las situaciones problemas que involucra la comparacion de
dos distribuciones con variable numeérica; es decir, no utiliza la media para comparar

un conjunto de datos (item 5).

4.1.2Estudio de casos estliante E-2.

En este apartado, se presenta el analisis semioético de las respuestas dadas por el
estudiante B2, al resolver las situaciones problema. Primeramente, se describen elementos de la
practica realizada en cada item; en segundo lugar, el andlisistiso, y finalmente, algunas

conclusiones a partir del analisis.

4.1.2.1Andlisis 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

llustracion 10. Respuesta estudianteZdtem 1.

De acuerdo a la respuesta, se observa que no hay un proceso de interprétasiorcidelo y
sus el ementos; para el estudiante, | as expres
relacionan con el concepto o definicion de la media aritmética. La interpretacion es incorrecta.

Enseguida, se presenta el analisis semiotico gifesentes conflictos semidticos.
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Tabla27
Analisis semiotico item 1-E
Unidad Expresion Contenido
- Yo me demoro 10 minutos d - Argumento asociado a su vida cotidian
mi lugar de residencia que n - Se evidencia que no hay un proceso dt
casa queda cerca significacién. Los elementos linguistico
Apromedi o0, fAedad

relacionan con el conceptle media, ni
el campo de problemas asociado al
concepto.

- Conrespecto al literaldlel estudiante

no responde.

4.1.2.2 Andlisis semidtico item 2.

L& Cwto héymanos tlenen (4
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llustracion11. Respuesta estudianteZdtem 2.

De acuerdo a la practica, sedencian varios conflictos semioticos; 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 almedia, por ejemplo: campo de problemas, elementos conceptuales y

procedimentales. Enseguida, se presenta el analisis de la practica matematica.



Tabla28
Anélisis semidtico item 2 E2.

99

Unidad Expresion

Contenido

- 10 = 4 hermanos

© oW ala
oP

- Los cuatro hermanos
tiene las edades asi el

mayor 4,3,2,1

Error en el uso del signo igual como
equivalencia numeérica 10 = 4 hermanos.
Mediante ensayo y error construye un
conjunto de datos (concepto de distribucior
de tal forma que la suma de los datos sea :
Proceso de mesentacion de la sumay su
resultado.

Omite el signo (+) de la adiccion.
Considera la media aritmética como la
sumatoria de datos de la distribucién (la su
de las edades).

Conflicto semidtico conceptual, ya que no
utiliza la definicion de media conel
promedio aritmético de un conjunto de datc
(definicion 2).

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

Conflicto semidtico con el algoritmo de

célculo de la media (procedimienigp).

Particularizacion al asignar a cada herman
una posible edad.

Dificultad al construir una distribucion dada
la media aritmética.

Proceso de materializacion de la préactica

mediante elem#os ostensivos.
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4.1.2.3 Andlisis semidtico item 3.

’H' Cm Se suma a f6lla Je 1o usadAs
}) } entre do talla Gue aym Piqg

llustracion12. Respuesta estudianteZdtem 3.

En la préactica del estudiante, se observa que no hay proceso de interpretacion del
enunciado, es decir, no logra determinar gpartir de la situacion problema, se debe usar la
definicién y el algoritmo de la media aritmética. La estrategia utilizada, es la de sumar la talla
media de los cinco jugadores (175) mascl@sique 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 célculo para media con datos

frecuencia absolutas (gredimientad¢). Enseguida se detalla el analisis semiético de la practica

matematica.
Tabla29
Analisis semiotico item 3-E
Unidad Expresion Contenido
T 177 GSe suma la talla de - Concepto de suma.
los jugadores entre la talla - Procedimiento al sumar la talla media ¢
gque aumenta. los cinco jugadores mas 1q8) dque

aumenta esta al llegar el nuevo jugado
- Desconoce que la media aritmética,
puede utilizarse para resolver este tipo
situaciones problema.
- Conflicto semiétto con la definicion 1

(media ponderada).




101

- Conflicto con el algoritmo de la media
(procedimienta@)c).

- Conflicto asociado al campo de
problemas de la media.

4.1.2.4 Andlisis semibtico item 4.

g Valer dlat /o S

q |
%"1"8‘/“}#1‘?‘ +U }:qu_?_ operqc/on S =)
| 10 g 081

de 8,1

llustracion13. Respuesta estudianie? 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 situacion problerdatseusar la definicién 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 (procedimienip) 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 calculo de la media se tiene en cuenta todos los valores de los datos
(propiedad omérica 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, procedintiento

variable discreta con datos aislados; asi mismo, la propiedaésésta Qo 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.

Tabla30

Andlisis semiotico item 4-&

Unidad Expresion Contenido
- Proceso de significacion.
= w Visualiza el conjunto de
numerales como un conjunto

Vo . de datos; construye un olget
p Yo (distribucién) por composicior

El valor diario de operaciones es 8,9

de objetos simples.

Definicion de media aritmétice
como promedio aritmético de
un conjunto de datos.
algoritmo de la media
aritmética a partir de la
definicion.

procedimiento 0p).

Asigna un valor (media) al
conjunto de dims.

Propiedad estadistica 1: la
media es un representante de
un conjunto de datos.
Representacion numérica,
representacion decimal.
Igualdad (concepto) proceso ¢
particularizacion.

Representacion verbal.
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- Elementos extensivos (funcio
particular de un gbto en un
contexto o practica).

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

- Proceso de materializacion de

la practica matematica.

4.1.2.5Andlisis semidtico item 5.

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

18+26F 1881224 1118 — 21 ﬁ'ggé{)c;ﬁc/rcﬂg
73
& Vorlss e’ % Mori

llustracién14. Respuesta estudite E2 item 5.

En la ilustraciérp T se evidencia que el estudiante reconoce el uso de la media aritmética
en la comparacion de dos distribuciones con variables numéricas (situacion problema 3); de igual
manera, el algoritmo de la media aritmética comsutaa de los datos de la distribucion,
dividido entre el nimero total de datos (procedimiémip Al analizar la préactica matematica
(™) que hace referencia a la procedimientos realizados para hallar la media, se observa un error
al operar los datos de la segunda distribucion (puntos conseguidos por Daniela), lo cual, modifica
la media aritméta 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 matematicos emergentes son: definicion y algoritmo de media aritmética; asi
mismo, se observa la materializacién depoocedimientos de céalculo, mediante ostensivos; y
elementos extensivos (objeto medio en un contexto o préctica particular). A continuacion, se

detalla el andlisis semiotico de la respuesta.

Tabla31
Anélisis semidtico item 5-E

Unidad Expresion Contenido

= - Proceso de significacion,

visualiza el conjunto de

CP numerales como un conjunto de
datos (proceso de reificacion).

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

- algoritmo de célculo para la
media aritmética.

- Procedimiento0p célculo de la
media para datos aislados.

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

- Uso del signo igual.

- Representacion numérica.

- Exp.licacic')n del procedimiento - Concepto y algoritmo de la
realizado. adiccion.

- Concepto y algoritmo de la
PYCOCCGCT PWGU PEPTX
division.

- Representacién numérica.
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-l

ml

T

¢ p

- Explicacion del
procedimiento realizado.

PYUCOPYCUYCGPX PYEPULC

pPUG
oGP

Yo escogeria a Daniela porque tiene
mejores valores que Maria.

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

Aplica el algoritmo de calculc
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
distribucion.
Algoritmo de la divisién.
Conflicto al aproximar el
resultado a 21.
Conflicto con la propiedh

Ot el valor numérico de la
media cambia cuando se

cambia cualquier dato.

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

datos (procedimiento 1).
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- surespuesta se justifi
mediante el andlisis de los
puntos conseguidos por cada
jugadora, en este caso,
selecciona a Daniela por
mejores valores.

- ldea intuitiva de dispersion.

4.1.2.6Andlisis semidtico item 6.

< =TTy

16Poes Se Suma cajie 1o g,

Chicas y <3¢ & oy
L

llustracion 15. Respuesta estudianteZdtem 6.

N UV /an )QJ‘

o err g

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 mef@XxQy losc Q" Que
aumenta cada una de las chic@es presenta dificultades en la comprensién del enunciado, es
decir, no hay proceso de interpretacion del item; por lo tanto, no logra determinar que a partir de
la situacién problema se debe utlida definicidn, el algoritmo y propiedades asociadas a la

media aritmética (ver tabla 32).



107

Tabla32
Andlisis semiotico item 6-&
Unidad Expresion Contenido
- 46 pues se suma entre lo que engord; - Se evidencia que no hay un
las chicas y ese es el uétado del peso proceso de significacion de lo
medio y en gramos 49 y 4Q°Q 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
mateializacion en la respuest:
algunos elementos de la
respuesta son idealizados, pe
no estan materializados.

- Confusion entre 46 el peso
total y 49.

- Conflicto con la definicién de
media.

- Conflicto con el procedimientc

de inversién de la media.

4.1.2.6.1 Conclusimes estudio de caso estudiant@.E

En resumen, el analisis semidtico evidencia conflictos con los procesos de significacion,
respecto a |l os elementos | inge¢2sticos, Nnedad
comprension de la definicion la meddefinicion 1; definicidn 2). A continuacion, se detallan

los principales conflictos semiéticos.
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1 Conflicto semiotico conceptual con la definicibn de media como el promedio
aritmético de un conjunto de datos. Confunde la media con el total (item 1, item 2).

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

1 Conflicto semidtico con la definiciébn de media aritmética como suma ponderada
(item 3).

§ Conflicto con el procedimienta)c célculo de la media a partir de las frecuencias
absolutas (item 3).

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

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

1 Conflicto semiético 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 estudianteB.

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

conclusiones a partir del analisis.
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4.1.3.1Andlisis semidtico iten 1.

C\l_’!’( A

c \ o\
o e AETRA

1)a) oo olec.

'S mavmc ‘_\_(‘_‘ < o e Cedfien, y Qoo
N Se cle AL 7 CA men DA
YA ; R it
iy V@, ¢ -'\\ (£ A r Creal e\ C\x. }.0\9 %r' vien 2" L{
P~ e Vrce KaZ2 A N B el

llustracion 16 Respuesta estudianteEtem 1.

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

interpretaci-n del enunciado; no r dleaaidona | a

medi ad0 con el concepto o al gora,eéelaigumen®estda me d i

basado en casos particulares. En el litedalHay una interpretacién incorrecta del enunciado.
Lo anterior, generando conflictos con los procesos de significacion y conflictos de tipo
conceptual. Enseguida se presenta el anaésisdsico de la practica matematica.

Tabla33
Analisis semidtico item 1-&

Unidad

Expresion

Contenido

T

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

nada

- No hay un proceso de significacion, ds |
elementos del texto.

- EI i nge¢?
relaciona con la definicion conceptual o -

el emento
campo de problemas asociado a la med
aritmética.

- Conflicto con la definicion de media.
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- Quiere decir que el doble - suma entre decimales.
seriacft porque

. - . - No hay un proceso de significacion.
plt plg ch

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

- Conflicto semiotico con la definicion de |
media.

- Conflicto procedimental relacionado con

algoritmo de la media (procedimierih

4.1.3.2 Andlisis semidtico item 2.

. \
\93:«(\ Sewer R~ Aenen
wd& wnl 'AL \O (:V(.( .\,

) 7 : ‘ - VL‘
/Q(J Qer e /Y mei\o ) 1
- e ., e Judor Sevia UDernes

» s
TavieX'd ( ALY Y /‘*‘»6&‘(4

llustracién17. Respuesta estudiantedtem 2.

El estudiante ofrece dos respuestas. En la primera, se observa una interpretacion
incorrecta del enunciado, es un argumento cualitativo,serevidencia 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 refenarmisiala
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 fragmentespuesta.
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Tabla34
Analisis semiotico item 2-&
Unidad Expresion Contenido
- Que cada uno tiene 10 afios - Argumento cualitativo
entre todos seria 40. - No hay representacion linguistica

asociada a la media aritmética.

- Media como valor méas 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 Andlisis semobtico item 3.

5) ) e medides A auio Qkf)ﬁ-’t‘xw or de Py

(
'f’o('\/cr}’b(, \C_ .SL..‘\,’\“( L eA Sen ellay, =+

2 fon 8]

llustracion 18 Respuesta estudianteEtem 3.

El estudiante presenta un argumento, haciendo referencia a la suma de la talla media de
los cinco jugadoresp X umas los dos centimetros que aumenta esta. padéica matematica,
no se aprecia el uso del algoritmo de la media partir de las frecuencias absolutas (procedimiento

0¢); ni el algoritmo de invertir la media (procedimientp). Lo anterior, permite evidenciar,
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primeramente dificultades de tipo conttegd con la definicion de la media como suma
ponderada (definicion 1); en segundo lugar, dificultades de tipo procedimental con respecto a los
procedimientos:0¢ calculo de la media aritmética con frecuencias absoluigs:algoritmo

de inversiéon deda media aritmética.

Tabla35
Analisis semiotico item 3-&
Unidad Expresion Contenido
- La medida del nuevo jugador es de 1° - Algoritmo de la suma.
por que se suma 2 a la talla de los otr - Conflicto semiotico

coneptual: desconoce la

pxXuvg pXX o _
definicién 1 (media como
suma ponderada).

- Conflicto semiotico de tipo
procedimental. Se desconoce
procedimiento 0¢ variable
discreta con datos presentadc
en tablas de frecuencias.

- No hay un proceso de
significacién de los efeentos

del item.
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4.1.3.4 Andlisis semidtico item 4.

llustracion19. Respuesta estudiante3gtem 3.

A partir de la practica, se observa que el estudiante hace uso de la representacion
linglistica asociada a la mediaf{ los objetos emergentes son, el algoritmo de calculo para
datos aislados (procedimientip); asi mismo, hace referencia a la representacion de las
operaciones suma y divisién para el algoritmo de célculo de la media; en este caso, los
procedimientos son deréter 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 analisis de la respuesta.

Tabla36
Analisis semidtico &@m 4 E3.

Unidad Expresion Contenido

= - Proceso de significacion

- Definicién de media

aritmética.

- algoritmo de célculo de
la media (procedineinto
0p).

- Representacion

linguistica media =f
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il
~DDDO
Q© 43 3c

<

€

Visualiza el conjunto de
numerales como un
conjunto de datos;
construye un objeto
(distribucién) por
composicién de objetos
simples
Representacion de la
suma.
propiedad asociativa pal
facilitar el célculode los
valores de la
distribucion.
Asigna un valor (media)
al conjunto de datos.
Propiedad estadistica
O la media es un
representante de un
conjunto de datos.
Propiedad numérica
0o en el calculo de la
media aritmética se tient
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.
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4.1.3.5Andlisis semidtico item 5.

llustracion 20. Respuesta estudiantedtem 5.

Enla respuesta del estudiante, se observa una comprension de los diferentes objetos
asociados a la media aritmética: representacion linguistica; algoritmo de calculo para datos
aislados; asi mismo, la comprension de diferentes propiedades, por ejempt@leni@lde la
media interviene todos los valores (propiedad numér@ala media es representante de un
colectivo de datos (propiedad estadis@pq También, en los procedimientos realizados, se
hace referencia a propiedades de los nimeros natyratesgemplo, la propiedad asociativa,

para facilitar el célculo de la sumatoria de datos.

En la practica matematica, hay materializacién de los procedimientos realizados, es decir
se hacen ostensivos. En la siguiente tabla, se detalla en analisisceeteidd practica

matematica.
































































































































































































