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Resumen

Luego de la revision bibliografica de trabajos que toman como referencia las
medidas de tendencia central (MTC) por medio de situaciones problema, se determiné
que existen muy pocas investigaciones relacionadas con el uso de la tecnologia.
Debido a esto se planted el objetivo de disefiar y analizar un Objeto Virtual de
Aprendizaje (OVA) enfocado al desarrollo de competencias en estudiantes de grado
noveno relacionadas con las Medidas de Tendencia Central. Con base en lo anterior se
realiza un disefio de una secuencia de actividades basada en la trayectoria hipotética de
aprendizaje. Esta es una investigacion cuasi-experimental con un enfoque cualitativo
que trabaja el paradigma sociocultural. Previamente a la implementacion del disefio de
la secuencia se realiza una prueba piloto con expertos en disefio y con una poblacion
pequefa de 2 estudiantes. Finalmente el disefio de la secuencia promovié el interés,
comprension y significacion de las MTC en estudiantes de grado 9°. Asimismo, aporta

a una nueva linea de recursos digitales para el desarrollo de la estadistica.

Palabras clave: Estadistica, Medidas de tendencia central, Objeto virtual de

aprendizaje, Situaciones problema, Tecnologia, Gamificacion.



Abstract

After the bibliographic review of works that take as reference the measures of
central tendency (MTC) through problem situations, it was determined that there is
very little research related to the use of technology. Due to this, the objective of
designing and analyzing a Virtual Learning Object (VLO) focused on the development
of competences in ninth grade students related to the Central Tendency Measures was
raised. Based on the above, a design of a sequence of activities based on the
hypothetical learning trajectory is carried out. This is a quasi-experimental research
with a qualitative approach that works with the sociocultural paradigm. Prior to the
implementation of the sequence design, a pilot test is carried out with design experts
and with a small population of 2 students. Finally, the sequence design promoted the
interest, understanding and significance of MTC in 9th grade students. Likewise, it

contributes to a new line of digital resources for the development of statistics.

Keywords: Statistics, Measures of central tendency, Virtual learning object, Problem
situations, Technology, Gamification.



Introduccion

En el siguiente trabajo de investigacion se presenta un informe desarrollado
por los autores Johan David Gallego y Juan Camilo Bedoya para optar por el titulo de
Licenciatura en Matematicas de la Facultad de Educacion y Pedagogia de la
Universidad del Valle, Escuelas de Ciencias Tecnologias y Culturas.

En este trabajo de grado, se disefia un objeto virtual de aprendizaje (OVA)
dirigido a estudiantes de 9° de educacién media, el cual promueve la ensefianza de las
Medidas de Tendencia Central. Para ello, se toma como punto de partida la trayectoria
hipotética de aprendizaje (THA) propuesta por Simon (1995 citado por Gomez, 2005).

También, este trabajo de investigacion, busca atender todas esas necesidades
intelectuales de estudiantes de grado 9°. Aportando a la cultura estadistica que un
ciudadano bien informado ha de tener para enfrentarse criticamente a la sociedad de la
informacion

Este trabajo de investigacion esté dividido en 8 capitulos, los cuales abarcan,
antecedentes, problematica, justificacion, marco matematico, marco referencial, marco
tedrico, marco metodolégico, analisis y conclusiones.

Para el desarrollo de esta investigacidn se programa un ambiente de
aprendizaje (OVA) en el motor de videojuego Ilamado Scratch con el cual se
evidencian resultados positivos sobre los conocimientos que tiene los estudiantes de
grado 9° del colegio Gimnasio los Farallones de Valle del Lili sobre las MTC y como
las relacionan en un contexto conocido como lo es el emprendimiento digital en las

redes sociales.
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1. Antecedentes
En este capitulo se describen los antecedentes del problema de investigacion.
Estos estan divididos en tres grupos: educacién estadistica en la ensefianza escolar,
ensefianza de la educacion estadistica por medio de situaciones problema y ensefianza

de las medidas de tendencia central utilizando tecnologia.

1.1 Educacién Estadistica en la Ensefianza

En la actualidad, la educacion estadistica ha tomado un papel fundamental para
entender y comprender datos que se presentan en el dia a dia, un ejemplo de ello es la
emergencia provocada por la pandemia del SARS-COVID-19. A raiz de esto, se ha
mencionado en publicaciones recientes la importancia de formar futuros ciudadanos,
que requieren desarrollar competencias que les permitan comprender y analizar los
datos,un ejemplo de ello es la informacion de infectados por covid los cuales pueden
estar presentados en tablas o graficos (Belfiori, 2014). En ese sentido, el razonamiento

estadistico le permite al estudiante tener una postura critica de la realidad en la que se
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desenvuelve y con esto desarrollar un aprendizaje significativo (Holmes, 1980). De
este modo, varios autores proponen gue la formacion estadistica es un instrumento
para la comprension de la realidad, en situaciones como la probabilidad de ganar en
una rifa, probabilidad de que llueva, el promedio de personas que compran carne roja,
el porcentaje de habitantes que votan en las elecciones de un pais, etc. (Memnun,
Ozbilen & Dinc, 2019)

En concordancia con lo anterior, se aborda el estudio de la estadistica como
parte del desarrollo personal, fomentando un razonamiento critico, basado en la
valoracion de la evidencia objetiva. Esto permite que el estudiante sea capaz de utilizar
datos cuantitativos para emitir nuestros juicios e interpretar fendmenos aleatorios. En
este orden de ideas, la estadistica permite dotar al ciudadano de herramientas tedricas
y metodoldgicas las cuales afectan directamente en la toma de decisiones ante
situaciones permeadas por el azar y la aleatoriedad, por ejemplo, apostar o comprar un
seguro (Ottaviani, 1998).

Begg (1977) afirma que la estadistica es un buen camino para alcanzar las
capacidades de comunicacion, tratamiento y analisis de la informacion; la resolucién
de problemas; el uso de ordenadores, trabajo cooperativo y en grupo. En ese sentido,
Ernest (1991) menciona que la ensefianza de la estadistica “constituye una actividad
de resolucion de problemas, socialmente compartida. Los problemas pueden tener
relacion con el mundo natural y social o bien ser internos a la propia matematica.
(...)”. De igual forma para la Educacion Matemaética Realista (EMR) son
fundamentales los problemas contextualizados, donde se puedan realizar actividades
relacionadas con el diario vivir del estudiante, de esta manera la relacion de la
ensefianza estadistica con la EMR esta dada por medio de los problemas

contextualizados. (Freudenthal, 1973)
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1.2 Ensefianza De La Estadistica Por Medio De Situaciones Problema

Monsalve (2021) plantea que las situaciones problema en contexto, facilitan
no solo la motivacion por parte de los estudiantes, sino también la contextualizacion
de conceptos matematicos a la vida del estudiante. En ese sentido, es importante y
necesario aplicar situaciones problemas en contexto, esto puede tener mas relevancia
al disefiar una secuencia didactica. De esta manera, un elemento fundamental de la
EMR es utilizar situaciones del mundo real o problemas contextuales como un punto
inicial para propiciar el aprendizaje de las matematicas. Estas situaciones
significativas, como por ejemplo: elecciones de personero; problemas de la tienda
escolar; interclases; enfermedades actuales; entre otras; son matematizadas para
formar relaciones mas formales y estructuras abstractas (Freudenthal, 1973).

Espinoza y Sanchez (2014) identifican metodologias activas en el proceso de
ensefar y aprender, bajo ABP (Aprendizaje basado en problemas) en contenidos de
estadistica y probabilidad. Con esta investigacion se promueve el aprendizaje
colaborativo en peguefios grupos, orientado a la solucion de problemas que son
disefiados en general a partir de noticias, donde se aprende investigando y buscando la
informacidn de los contenidos y de la propia experiencia de trabajar en el aula
facilitando la adquisicion de un aprendizaje significativo.

Batanero (2000) propone trabajar la estadistica desde una perspectiva
interdisciplinar, donde se refleje realmente el uso que se le puede dar, generando
conciencia de la aplicabilidad de las matematicas y de la misma manera aprender
matematicas contextualizadas. En relacion con estos hallazgos, Espinoza y Sanchez

(2014) mencionan que el rendimiento académico y aprendizaje significativo de los
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estudiantes, aumenta cuando se utilizan metodologias como el Aprendizaje Basado en
Problemas.

Precisamente, en la educacion matematica realista (EMR) a partir de su
concepcidn por Freudenthal en 1973, se busca que la formacion matematica sea
desarrollada como un proceso gradual, en donde los alumnos autoconstruyen su
conocimiento a traves de la reflexion ocasionada por la interactividad en problemas
contextualizados. En este sentido, la EMR pretende disminuir la brecha entre el bagaje
abstracto y el sentido comdn, es decir, propone la relacion del saber matematico con la
vida real. (Know, 2002)

Novo, Encinas y Cuida (2021) desarrollan en su trabajo una conciencia de
sostenibilidad por medio del enfoque de la matematica realista y establecen su relacion
con la estadistica y la probabilidad en educacion infantil. De igual modo, Fernandez,
Hernandez y Andrade Escobar (2021) presentan una exploracion acerca de las posibles
relaciones y convergencias entre principios de la educacién matematica critica y
lineamientos de la educacion estadistica. En ese sentido, ambas investigaciones
manifiestan la necesidad de integrar dimensiones sociales, culturales y politicas en las
practicas educativas de la estadistica y asi contribuir al aprendizaje de las matematicas
y al desarrollo del pensamiento critico en estudiantes.

Por otro lado, Clavijo (2015) identifico la manera para fomentar el
pensamiento critico haciendo uso de las matematicas, partiendo de las ideas de la
educacion matematica critica y la educacion estadistica. A raiz de esto, Mendez-Parra,
Conde-Carmona y Tovar-Ortega (2021) caracterizan el uso de la matematica realista y
su relacién en el aprendizaje de la probabilidad en un contexto rural, por medio de un

disefio enfocado en la investigacion-accion. Este estudio permitié afirmar a los autores
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que el aprendizaje de la estadistica y probabilidad a través del enfoque o perspectiva

de la EMR impacta de forma positiva el desarrollo del pensamiento estocastico.

1.3 Ensefianza De Las Medidas De Tendencia Central (MTC) Utilizando

Tecnologia

Las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) buscan que la
ensefianza genere cambios y pueda redisefiar la metodologia o modelo pedagdgico
utilizado en el aula de clase. Ademas, este tipo de herramientas propician un
aprendizaje autonomo por parte del estudiante, suministrando competencias necesarias
para el desarrollo personal y profesional de acuerdo con las exigencias presentadas por
la sociedad que evoluciona tecnolégicamente cada dia (Quintero & Jerez, 2019).

El prondstico del tiempo, encuestas de opinidn o pruebas que miden el
rendimiento académico, son algunos ejemplos que exigen una buena interpretacion
para hacer uso correcto de la informacidn suministrada, debido a esto se dice que es
necesario que los estudiantes futuros ciudadanos desarrollen un pensamiento aleatorio
en contexto. Adicional a lo anterior, se propone que las TIC juegan un papel relevante
a la hora de implementar el aprendizaje colaborativo e innovador, permitiendo el
disefio y modelacion de situaciones problemas de la vida real en entornos
computacionales (Batanero, 2001).

De igual manera, la aplicacion de las TIC permite ver la estadistica desde un
punto de vista dinamico, permitiendo un aprendizaje colaborativo en la elaboracion e
implementacidn de distintos graficos y tablas estadisticas (Valdés, 2011).

Adell (2004) propone trabajar con la WebQuest la cual permite integrar
recursos que ofrece la internet con el curriculum, Con esto se espera utilizar las

herramientas y la informacion que nos ofrece la internet en las actividades diarias de la
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clase para conseguir los objetivos del curriculum y proporcionar oportunidades de

aprendizaje de una manera dindmica y activa por parte de los estudiantes.

2 Problematica

Centrandonos en la ciencia que se quiere abordar para este trabajo de grado, el
estudio de la estadistica es parte fundamental para el desarrollo de un pais, puesto que
los futuros ciudadanos adquieren la capacidad de lectura e interpretacion de tablas y
gréaficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los medios informativos. Ademas,
desarrollar un pensamiento critico en la toma de decisiones de tipo econémico, social
y politico, dado que la educacion estadistica no es s6lo de los técnicos que producen
estas estadisticas, sino de los profesionales y ciudadanos que deben interpretarlas y
tomar a su vez decisiones basadas en esta informacion. Por tanto, Batanero (2001)
menciona que la formacidn en estadistica es un motor para el desarrollo de un pais,
del mismo modo que la educacion estadistica se ha convertido en una preocupacion
crucial e importante para la educacion matematica y estadistica, en vista que las
competencias asociadas a la estadistica son fundamentales en la formacién del
ciudadano.

En el curriculum colombiano, los lineamientos curriculares (MEN, 1998) y

estandares basicos de matematicas (MEN, 2006), determinan la importancia de
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contribuir a los propdsitos de formacién de la educacion, para el avance y desarrollo
de los colombianos. En ese sentido, el curriculo colombiano actia como una guia que
orienta las acciones que hagan posible la participacion efectiva de los estudiantes
futuros ciudadanos en la sociedad de la informacion. (Castro y Moreno, 2019)

Por su parte los lineamientos curriculares de matematicas del Ministerio de
Educacion Nacional recomiendan y estructuran la ensefianza por competencias, como
la comunicacion, el razonamiento y la resolucién de problemas, a través de
pensamientos y sistemas. (MEN M. d., Lineamientos Curriculares, 1998)

El estudio de lo estocastico, amplia el horizonte de posibilidades para
comprender la variabilidad, medirla y representarla, para Costa y Nacarato (2011)
menciona que:

El pensamiento estocastico se convierte en una herramienta que facilita y

enrigquece la educacién para la sociedad actual, proporcionando una mayor

agilidad en el uso y combinacion de métodos y técnicas para resolver
problemas cotidianos y profesionales en las mas diversas areas; ademas de
permitir a cualquier persona diferentes lecturas e interpretaciones de la

realidad que le rodea. (p 370).

De esta manera, la Educacién Estadistica viene avanzando desde hace tres
décadas, considerando importante analizar cémo se incluye en el curriculo de
educacion primaria, secundaria y media, de tal forma que sean coherentes los
propdsitos que se mencionan en los documentos curriculares internacionales como la
guia para la evaluacién y la instruccién en Educacién Estadistica (GAISE, 2005), el
Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM, 2000) y el Programa
Internacional de Evaluacién de Estudiantes (PISA, 2009). (Batanero, Arteaga, & Gea,

2012).
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A raiz de esta preocupacion, distintas comunidades de investigadores en
América Latina, Europa y Norteamérica, entre otros, han centrado su atencion en
responder distintas cuestiones asociadas a la ensefianza y aprendizaje de la estadistica
en los niveles basico, medio y superior. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos,
distintos autores concluyen gue hasta el momento las investigaciones en educacion
estadistica que utilizan tecnologia son limitadas.

La investigacién en educacion estadistica ha tenido un auge muy significativo
ya que los diferentes profesores de matematicas en Colombia han puesto su interés en
este campo de investigacion, dado que surge la necesidad de implementar nuevas
estrategias para la ensefianza del pensamiento aleatorio y sistemas de datos,
recomendados en los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas.Se necesita
que los profesores con las nuevas demandas social-politica y tecnoldgica, logren la
incorporacion de la estadistica en el curriculo escolar, para formar ciudadanos
competentes. (MEN, 2006). En este sentido Rodriguez—Alveal (2017):

En este contexto la formacion de los escolares juega un rol fundamental

debido a la gran cantidad de informacion econémica, educativa, social,

cultural y politica que se presenta mediante representaciones gréaficas o

indicadores numéricos. Ejemplo de ello son las cifras que hacen referencia a

promedios y porcentajes, como asi también los datos en coherencia con el tipo

de muestreo cuya finalidad es reforzar la credibilidad de la informacion

resumida (p. 1460).

Lo anterior permite participar de manera efectiva en la construccién de una
sociedad con cultura estadistica y formacién ciudadana que va a permitir aportar a la
construccion de una sociedad critica basada en informacion real y contextual,

formulando y resolviendo problemas. Sin embargo, de lo que se trata no es de ensefiar
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a resolver este u otro problema particular sino de desarrollar en los alumnos la
capacidad y disposicion para matematizar (Barreiro, y otros, 2012).

Afos atras, la estadistica era ensefiada como una rama de las matematicas(cabe
aclarar que la estadistica no hace parte de las matematicas), esta asignatura la cual era
ensefiada por un profesor que a lo mejor no habia recibido formacion en didactica de
la estadistica, una razén de ello es que la didactica de la estadistica estaba y aun esta
en via de desarrollo, puesto que son escasas las investigaciones sobre la ensefianza de
la estadistica, comparadas con las investigaciones en Educacion matematica, y apenas
estamos comenzando a conocer las principales dificultades que presentan los
formacion de los estudiantes que posteriormente se enfrentan a un nivel de escolaridad
estudiantes en la adquisicion del conocimiento estadistico. Esto repercute en la
superior e inician sus estudios profesionales con una insuficiencia del conocimiento
aprendido en la escuela. (Batanero, 2000)

Los estudiantes terminan la escuela secundaria con escasa comprension de los
principios basicos en el analisis de datos, lo que explica muchos de los problemas que
encuentran en el uso posterior de la estadistica en su vida cotidiana, profesional, o en
los cursos de estadistica en la universidad (Meletiou, 2003).

Centrando la mirada en los resultados en evaluaciones nacionales e
internacionales en el area de matematicas, de las instituciones educativas de basica y
media, ubicadas en Colombia por el Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion (ICFES) y la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
(OCDE) muestran un alto porcentaje de estudiantes que tienen niveles de desempefio

matematico Bajo y Basico.

De acuerdo con el ICFES, el objetivo de la prueba es evaluar que los

estudiantes hayan desarrollado las competencias evaluadas durante su paso por la
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educacion basica y media. Tomando en cuenta los resultados presentados por el

ICFES, donde se hace una comparacion de los resultados en matematicas del afo.

En la prueba de Matematicas, se presentan ‘“‘situaciones que emulan contextos
de la vida cotidiana de los estudiantes, de otras ciencias y de las matematicas” (Icfes,
2020b, p. 20). Por lo tanto, las pruebas Saber 3°, 5°, 7° y 9° permiten conocer “algunas
facetas de la competencia matematica y, mas precisamente, aquello que se logra
reconocer de esta a través de evidencias” (Icfes, 2020b, p. 20). La estructura de la
evaluacion tomo6 como referencia los lineamientos curriculares en Matematicas (MEN,
1998) y los estandares basicos de competencias en matematicas (MEN, 2006).
Sumado a esto, se organizaron los procesos y tipos de pensamiento matematico en tres

competencias y componentes.

Competencias basicas

Comunicacion,

< Numérico-

modetacion RER

3 a variacional

- y representacon

> = Planteamiento
Matematicas Matematicas y resolucion de Espacial-métrico

problemas
DS ¥ Aleatorio

argumentacion

Figura 1. Competencias basicas por area, Tomado de https://www.icfes.gov.co

Perspectiva 2021 Grado 9°

Se observa que para los afios de 2017 hasta 2021 los resultados fueron
similares, para estos afios entre 7% y 9% de la poblacidn estuvieron en el nivel 1, entre
el 36% y 38% de la poblacion evaluada se ubicd en el nivel 2, el nivel 3 estuvo
representado desde el 48% hasta el 51% y finalmente para el nivel 4 fue representado

desde un 5% y 6% de la poblacién evaluada. Sin embargo, para el afio 2021 se refleja
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un descenso en las pruebas de matematicas, puesto que un 10% de la poblacidn se
ubico en el nivel 1.

En grado 9°, como se observa en la figura 2, los estudiantes alcanzaron un porcentaje
promedio de respuestas correctas de 27%. Este es superado por la regién de los Llanos
(30%) y por la regién Centro Oriente (30%), contrario al porcentaje alcanzado por la
region Eje Cafetero-Antioquia (Figura 2). De acuerdo con el reporte de la Ocde
(2019Db) sobre las pruebas PISA 2018, la condicion socioecondmica fue un factor clave
en el rendimiento en las pruebas de Matematicas y Ciencias en todos los paises
participantes. En el caso de Colombia, dicha condicion explica el 13% de la variacién
en el rendimiento en Matematicas en PISA 2018. En este sentido, se resalta la
importancia de indagar sobre las causas por las que los niveles socioecondmicos mas
bajos (1 y 2) presentan menos respuestas correctas en comparacion con los niveles

mas altos (3 y 4). un 40% en el nivel 2, un 46% en el nivel 3y un 4% en el nivel 4.

Region Llano

!

Eje Cafetero - Antioquia 22%

Regidn Centro Sur 27%

Regiones

Region Centro Oriente 30%

Region Caribe 26%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Porcentaje

Figura 2. Porcentajes por Regiones. Tomado de https://www.icfes.gov.co
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Figura 4. porcentaje por nivel socioeconémico. Tomado de
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Perspectiva 2022 Grado 9°

En grado 9, es minima la proporcion de estudiantes en el nivel mas alto de

desempefio. Se evidencia, en la Figura 7, que la regién Pacifico y la region Caribe
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concentran el 1% de estudiantes en el nivel 4 de desempefio. De igual forma, estas

regiones fueron las que obtuvieron el mayor porcentaje de estudiantes en el nivel 1 de

desempefio (37% en region Caribe y 26% en region Pacifico). En las seis regiones, la

mayor proporcion de estudiantes se encuentra en el nivel 2 de desempefio; es decir que

demostraron ser capaces de describir propiedades de los numeros racionales y sus

operaciones, establecer relaciones de orden entre nimeros racionales dados criterios

de ubicacion o aproximacion, elaborar representaciones (gréficas, tablas, diagramas)

de un conjunto de datos a partir de otras representaciones, entre otros aspectos

relacionados con los aprendizajes en Matematicas en grado 9

Oficial

Urbano

No oficial ' 49%

Grado 5

32%

23%

Figura 5. Distribucion segun el nivel de desempefio, grado, zona y sector.




100%

-_*

40%

Grado 3 Grado 5 Grado 9

ENivell @Nivel2 ©Nivel3 ENivel 4

Figura 6. Distribucion segun nivel de desempefio.c

Figura 7. Distribucién desempefié grado 9° por regiones.

A raiz de los resultados anteriores, se puede inferir que los estudiantes
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colombianos tienen bajas competencias en matematicas afio tras afio. Lo cual ha
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permitido identificar un latente descenso en el puntaje promedio de los estudiantes de
las instituciones de educacion medio-superior de Colombia desde el 2017 hasta el
2022.

Otro indicador externo es el Programa de Evaluacion Internacional de
Alumnos PISA, quien en el informe, que cubre el periodo 2018, comparo resultados en
las 34 naciones de la OCDE y en otros 31 paises, que representan en conjunto cerca
del 80% de la poblacion mundial, Colombia se ubica en el lugar 62 entre 65 paises con
390 puntos.

Los estudiantes colombianos lograron en conjunto una puntuacién de 390
frente a los 423 de Chile y los 408 de México, se superd el puntaje de Brasil con 377 y
se iguald a Perq, Libano e Indonesia. Frente a estos datos, la OCDE alerta que el 66%
de los estudiantes de Colombia no alcanzan los objetivos minimos en esta materia,
frente al 23% del resto de estados miembros que tampoco lo logran. (OCDE, 2019),
por otra parte, una posible solucién para mitigar los bajos puntajes podria ser la
implementacidn de tecnologia, la tecnologia juega un papel fundamental en el
aprendizaje de los estudiantes, el desarrollo de recursos digitales promueve el
aprendizaje significativo de las matematicas. A pesar de esto, la literatura identifica
gue son pocas las investigaciones que han desarrollado el empleo de herramientas

digitales para promover el aprendizaje de los estudiantes en el contexto colombiano.

Asimismo, reconociendo que la sociedad esta cada vez mas vinculada a la
digitalizacion por el desarrollo tecnolégico, se espera promover el desarrollo del
pensamiento estadistico mediante las herramientas tecnoldgicas, para que los
estudiantes tengan una comprension, desarrollo e interpretacion de las técnicas basicas

de andlisis de datos. Por su parte Batanero (1999) sefiala que: “Aunque hace apenas
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unos afnos era muy escaso el nimero de personas que se interesaba por los problemas
de la ensefianza y aprendizaje de la estadistica, en la actualidad asistimos a un
aumento notable de las publicaciones, disefios curriculares e investigacion
relacionados con este tema (...) ’(pdg.1).

Ahora bien, Martinez Castro & Zapata Cardona, (2019) indican que la
sociedad actual del siglo XXI, se ha caracterizado por la facilidad y abundancia de
informacidn de naturaleza cuantitativa que se ha desarrollado gracias al auge de las
tecnologias, esto ha provocado que la estadistica y su estudio esté ganando mayor
atencion en diferentes ambitos de la vida, incluido el educativo. De esta manera Gal,
(2002), propone desarrollar una cultura estadistica, “que se refiere a dos componentes
interrelacionados: a) La capacidad para interpretar y evaluar criticamente la
informacion estadistica, los argumentos apoyados en datos o los fendmenos
estocasticos que las personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los
medios de comunicacidn, pero no limitandose a ellos, y b) La capacidad para discutir
0 comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea
relevante”

En la actualidad observamos que los métodos o estrategias de ensefianza
actualmente utilizados por los profesores no estan produciendo los resultados
esperados; por lo tanto, parte de la solucion del problema debe consistir en modificar
esas practicas pedagogicas; practicas como ensefiar un concepto de las medidas de
tendencia central mostrando una fila de nimeros de diferente valor, en desorden y
pedirles a los estudiantes que hallen la mediana sin ningun tipo de contexto, solo
empleando un método o algoritmo. Por consiguiente, una forma de cambiar ese tipo de
ensefianza es utilizando nuevas estrategias que permitan a los estudiantes una

verdadera construccion y asimilacién del pensamiento aleatorio y sistemas de datos; a
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nivel nacional se estan haciendo esfuerzos en cuanto a la promocion y uso de
herramientas informaticas tales como el software de geometria dindmica (SGD) y la
articulacion de actividades contextualizadas, sugiriendo como apoyo al desarrollo de
los procesos de ensefianza que le permitan al estudiante tener un aprendizaje

significativo.

En diferentes situaciones de la vida cotidiana, los estudiantes se enfrentan a
dificultades o problemas, que desde el &mbito educativo, requieren generar
herramientas adecuadas para un correcto analisis del problema para asi encontrar una
6ptima solucion y lograr un aprendizaje relevante y con esto dar un soporte al avance
de la cultura estadistica en los conceptos de media mediana y moda. Es razonable
entonces pensar como a través de la formacion didactica en el entorno social, se puede
crear conocimiento estadistico, buscando con esto una mejor compresion de datos. Es
por esto que se realizara una secuencia de actividades que desarrolle las medidas de
tendencia central apoyado del uso de las herramientas digitales en situaciones

contextualizadas.

2.1 Hipotesis
Existen pocas investigaciones que desarrollen actividades que promuevan el
aprendizaje en estudiantes de Grado 9 en las Medidas de tendencia Central, que
utilicen Objetos Virtuales de Aprendizaje para su ensefianza en contextos reales para
el estudiante.

Como consecuencia surge la pregunta de investigacion:

¢ Qué actividades promueven el aprendizaje y significacion de las medidas de

tendencia central en estudiantes de grado 9 a través de un OVA?
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2.2 Objetivos de la investigacion
2.2.1 Objetivo general
e Disefiar y analizar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) enfocado
al desarrollo de competencias en estudiantes de grado noveno

relacionadas con las Medidas de Tendencia Central.

2.2.2 Objetivos especificos

e Reconocer elementos curriculares que guarden relacion con las Medidas de
Tendencia Central presentes en documentos oficiales propuestos por el
Ministerio de Educacion Nacional.

e Identificar errores, obstaculos y dificultades de estudiantes de bachillerato en
el aprendizaje en las Medidas de Tendencia Central reportados en la literatura
académica.

e Elaborar, programar y validar actividades enfocadas en promover las
Medidas de Tendencia Central utilizando contextos de emprendimiento
digital y redes sociales orientados para grado 9°.

e Analizar, a partir de elementos del Ciclo de Analisis Didéactico, el

Objeto Virtual de Aprendizaje disefiado.

3 Justificacion
La aplicacion de las TIC en la estadistica permite construir el desarrollo del
pensamiento critico-reflexivo, incluso incentiva a los estudiantes a realizar las
actividades, debido a que estamos entrando en su mundo virtual pero de una manera
educativa, el pensamiento critico- reflexivo permite sacar conclusiones, defender

ideas, considerar varios puntos de vista, analizar conceptos y teorias, resolver
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problemas, evaluar hechos y en esa medida, aceptar inconsistencias en el propio
razonamiento. En este sentido, es importante que el pensamiento critico guie el
proceso de aprendizaje, debido a que de lo contrario sera solo aprendizaje por
memorizacion. Por ello el pensar criticamente permite adquirir conocimiento,
comprension y habilidades de cualquier contenido, es decir, brinda herramientas para
internalizar y usarlo en el razonamiento de problemas y asuntos reales (Paul y Elder,
2005).

Por lo tanto se propone crear secuencias didacticas con la utilizacion del
software llamado Scratch, este es un motor de videojuegos desarrollado por MIT
Media Lab. Su principal caracteristica consiste en que permite el desarrollo de
habilidades mentales mediante el aprendizaje de la programacion sin tener
conocimientos profundos sobre el codigo los cuales permite generar, construir
distintos ambientes dinamicos en 2D que potencian la significacion de las MTC.

Diferentes investigaciones sobre medidas de tendencia central (MTC) se
centran en un proceso algoritmico y en un uso habitual, por tal motivo consideramos
desarrollar una secuencia didactica enfocada en el aprendizaje de las medidas de
tendencia central utilizando tecnologia en situaciones contextualizadas en el
macrocontexto del emprendimiento digital y en el microcontexto de las redes sociales
para investigar si la articulacion de la tecnologia ensefiando las medidas de tendencia
central trae consigo beneficios para la ensefianza de la estadistica.

Hasta el momento, distintas investigaciones han utilizado distintos contextos
para el desarrollo de actividades que promuevan el aprendizaje de las MTC. Sin
embargo, son pocas las investigaciones que integran la tecnologia y programas

dindmicos. En ese sentido, esta investigacidn propone el uso de contextos como el de
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las redes sociales en las TIC y asi propiciar el aprendizaje de estos conceptos en los
estudiantes.

Marques, (1995) ha determinado que las secuencias didacticas que utilizan las
11 etapas para el desarrollo del material educativo computarizado (MEC) permiten la
construccidn de recursos de calidad que contribuyan a la ensefianza y el aprendizaje de
los estudiantes. Por esta razdn, en este trabajo de grado se utilizara esta metodologia y
se espera que los resultados obtenidos sirvan como referente para la construccion de
nuevas secuencias didacticas que integren tecnologias y estadistica,

En varias de las investigaciones que han utilizado las TIC para el desarrollo de
la educacion matematica se ha integrado de forma efectiva la tecnologia, pedagogia y
contenido, obteniendo una ensefianza reflexiva y creativa (Belfiori, 2014) (Quintero &
Jerez, 2019) (Valdés, 2011), en relacidn con eso, nuestro trabajo de grado pretende
desarrollar de forma creativa el concepto de MTC a partir de la integracion de la
tecnologia, con el fin de desarrollar en los estudiantes un pensamiento critico-
reflexivo.

Batanero (2000) propone que la relacion entre el desarrollo de un pais y el
grado en gue su sistema estadistico produce estadisticas completas y fiables es clara,
porque esta informacidn es necesaria para la toma de decisiones acertadas de tipo
econdmico, social y politico, por lo tanto trabajar la estadistica desde una perspectiva
interdisciplinar, donde se refleje realmente el uso que se le puede dar, genera
conciencia de la aplicabilidad de las matematicas y de la misma manera aprender
matematicas contextualizadas. La experimentacion con fendmenos aleatorios (real o
simulada) proporciona al alumno una experiencia estocastica dificil de adquirir en su

relacién empirica con lo cotidiano.



32

Sanchez & Batanero (2011) proponen la importancia de incluir diferentes
contextos cotidianos para los estudiantes, debido a que estos les permiten visualizar
los conceptos de una manera aplicada. Del mismo modo, Batanero (2005) asegura que
el razonamiento probabilistico que tienen los estudiantes no solo se desarrolla desde la
escuela, sino que inicia desde las experiencias propias frente a fendomenos de tipo
aleatorio.

La EMR propone motivar a los estudiantes a que reinventen las matematicas
partiendo de sus propios problemas contextualizados y situaciones realistas. Se
considera que uno de los principios fundamentales de la EMR es el principio de la
realidad, el cual apoya la importancia de los contextos realistas como generador para
el desarrollo de la educacién matematica Freudenthal (1973). De esta manera
proponemos para nuestro trabajo el disefio de actividades de tipo realista, es decir,
que consideramos contextos propios de la vida cotidiana tales como: los Casos de
contagio por covid-19, tasas anuales de desperdicio de agua, el indice de actividades
que hacen los estudiantes recién graduados, etc.

La estadistica es fundamental para describir con gran margen de fiabilidad las
tendencias y valores de datos econdémicos, politicos, sociales, psicoldgicos, bioldgicos
y fisicos, y sirve como herramienta para relacionar y analizar dichos datos. Reforzando
esta idea, se proponen cuatro buenas razones para estudiar estadistica, estas deben ser
tenidas en cuenta en la escuela secundaria ya que indican que su estudio capacita para
aprender las reglas y métodos para tratar informacion estadistica, permite evaluar y
cuantificar la importancia de los resultados estadisticos que se ven publicados, faculta

para conocer los aspectos del pensamiento estadistico como un componente esencial

1 Haciendo énfasis en los contextos de la Educacién Matematica Realista.
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de una educacién humanistica, y capacita para entender mejor el mundo real que nos
rodea. Todas estas razones son esenciales para que nifios y jovenes adquieran los
saberes que les permitan el ejercicio de una ciudadania (Weimer, 2003). Por
consiguiente, nuestro trabajo de grado pretende fomentar el uso de la estadistica no
s6lo como un elemento puramente matematico sino como un elemento social, que esta
muy relacionado con situaciones vivenciales, que permitira el desarrollo de un
pensamiento critico sobre la informacion que se presenta en el dia a dia.

La estadistica es el proceso de andlisis de datos que se ha convertido en una
herramienta de suma importancia ya que sus métodos y procedimientos son de uso
casi obligatorio en la mayoria de las ramas del saber, por ejemplo en las ciencias de la
salud se propuso la integracion de los MEC con la estadistica obteniendo una
herramienta innovadora e interactiva con datos reales durante la practica de enfermeria
(Amaya, 2014). Ademas, muy a menudo se utiliza la estadistica como un método de
argumentacion y/o demostracion para justificar situaciones cientificas o propiamente

de la vida cotidiana.

La estadistica impacta nuestra vida porque a partir de todas nuestras actividades
realizadas dia a dia es posible recopilar datos, después de ser analizados nos permiten
tomar decisiones, con esta, se estudian los fendmenos que pueden ser inciertos, pero
con los cuales podemos recabar informacion. Dia a dia realizamos acciones y
tomamos decisiones a partir de un pensamiento estadistico y casi nunca somos
conscientes de ello.

Las medidas de tendencia central ayudan a entender como se comportan los
datos, estas medidas estadisticas nos daran informacion sobre la situacion y otros

patrones de comportamiento de los datos, de manera que sea posible captar
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rapidamente la estructura de estos y también la comparacion entre distintos conjuntos
de datos.

Monsalve (2021) propone una secuencia de actividades para desarrollar las
MTC por medio de situaciones problema en contexto. En nuestro trabajo de grado,
ademas de plantear situaciones contextualizadas vamos a hacer uso de MEC para
generar afinidad y motivacion en los estudiantes, entrando a su mundo virtual para
desarrollar conceptos matematicos, fomentando un desarrollo critico-reflexivo de
algunas situaciones que se presentan en la cotidianidad del estudiante.

Con base en lo mencionado anteriormente, consideramos que un estudio de las
MTC por medio de situaciones contextualizadas y a través de MEC puede contribuir a
la promocion y fortalecimiento de una cultura estadistica. Este trabajo pretende
reconocer elementos matematicos y didacticos importantes a considerar en la

ensefanza de las MTC.

4 Marco Matemético
A continuacion, en este apartado se definiran los contenidos tematicos que se
desarrollaran en este trabajo, de igual forma se definiran las medidas de tendencia
central, la media, la mediana y la moda, para ello se tomaran diferentes referentes
entre ellos el texto de Carmen Batanero y Juan Godino titulado “Estocéstica y su
didactica para maestros” y el documento de Soledad Estrella titulado “Medidas de

tendencia central en la ensenanza basica en chile”.
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4.1 Medidas de tendencia central (MTC)

La comparacion de dos distribuciones de frecuencias correspondientes, por
ejemplo, a muestras distintas de una misma variable (como "nimero de
hermanos”,"altura™, etc.), puede hacerse de una manera directa por medio de la tabla, o
visualmente con ayuda de gréaficos estadisticos. Pero también puede hacerse eligiendo
un valor representativo de cada muestra. La media, la moda y la mediana son
soluciones
matematicas idoneas para este problema segun distintas circunstancias. Reciben el
nombre de 'estadisticos' o caracteristicas de posicion (o tendencia) central. (Batanero
& Godino, Estocastica y su didactica para maestros, 2002)

Al describir grupos de observaciones, con frecuencia se desea describir el
grupo con un solo nimero. Para tal fin, no se usa el valor més elevado ni el valor méas
pequefio como Unico representante, ya que s6lo representan los extremos mas que
valores tipicos, si no que se busca uno mas adecuado, un valor central. Las medidas
que describen al centro de la distribucion se les denominan Medidas de Tendencia
Central, MTC, entre las que se encuentran la Media, Mediana y Moda.

Este texto destaca que en el caso de variables cuantitativas es de interés buscar
valores que representen algunas caracteristicas del conjunto de datos, por ejemplo, la
posicidn de ciertos puntos de la distribucion de una variable (Medidas de
Localizacién), su variabilidad (Medidas de Dispersion), y su forma (Medidas de
Forma). Declara que las Medidas de Tendencia Central son valores de la variable que
representan al centro de la distribucion de frecuencias. Es decir, en vez de manejar
todos los datos sobre las variables, estas medidas caracterizan la distribucion de
frecuencias mediante un valor alrededor del cual se encuentran distribuidos los datos.

(Estrella, 2008)
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4.1.1 Media Aritmética
La media aritmética: Es la principal medida de tendencia central. Es el nUmero
que se obtiene sumando todos los valores de la variable estadistica (X;) y dividiendo

por numero de valores (N). Si un valor aparece varias veces debe ponderarse por su

frecuencia (f;). Simbdlicamente,

Z xl \ft

|

X =

La media es la mejor estimacion de una cantidad desconocida, cuando hemos
hecho varias medidas de la misma. La media es la cantidad equitativa a repartir
cuando tenemos diferentes cantidades de una cierta magnitud y queremos distribuirla
en forma uniforme. (Batanero & Godino, Estocastica y su didactica para maestros,
2002)

Otras propiedades de la media son las siguientes:

1) La media es un valor comprendido entre los extremos de la distribucion.

2) El valor medio es influenciado por los valores de cada uno de los datos.

3) La media no tiene por qué ser igual a uno de los valores de los datos. Incluso

puede no tener "sentido" para los datos considerados (como decir que el

numero medio de hijos en las familias espafiolas es 1.1).

4) Hay que tener en cuenta los valores nulos en el calculo de la media.

5) La media es un "representante™ de los datos a partir de los que ha sido

calculada.

6) La media se expresa en las mismas unidades de medida que los datos.
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La media se calcula sumando todos los valores de la variable y luego
dividiendo por el nimero de observaciones. Sus caracteristicas primordiales es
que es estable en el muestreo, es mas uniforme de muestra a muestra que los
otros estadigrafos de posicion.

Propiedades de la media aritmética

1. Puede ser calculada en distribuciones con escala relativa e intervalos.

2. Todos los valores son incluidos en el calculo de la media.

3. Una serie de datos solo tiene una media.

4. Es una medida muy 0til para comparar dos 0 mas poblaciones.

5. Es la Gnica medida de tendencia central donde la suma de las desviaciones
de cada valor respecto a la media es igual a cero.

Por lo tanto, podemos considerar a la media como el punto de balance de una
serie de datos.

Desventajas de la media aritmética

1. Si alguno de los valores es extremadamente grande o extremadamente
pequefio, la media no es el promedio apropiado para representar la serie de
datos.

2. No se puede determinar si en una distribucion de frecuencias hay intervalos
de clase abiertos.

3. Sélo se usa con variables cuantitativas.

La media no proporciona una adecuada idea de posicién cuando existen
valores extremos que pueden influir demasiado en su determinacién. Una de
las limitaciones de la media es que se ve afectada por valores extremos; valores

muy altos tienden a aumentarla. Por otro lado, valores muy bajos tienden a
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bajarla, lo que implica que puede dejar de ser representativa de la poblacién

(Estrella, 2008).

4.1.2 Mediana

Si suponemos ordenados de menor a mayor todos los valores de una variable
estadistica, se llama mediana al nimero tal que existen tantos valores de la variable
superiores o iguales como inferiores o iguales a él. Para calcular la mediana a partir de
una tabla de frecuencias o de un poligono de frecuencias acumuladas, observamos que
la frecuencia relativa acumulada que corresponde a la mediana es exactamente igual a
1/2.

La mediana presenta ciertas ventajas como medida de tendencia central frente
a la media en algunas distribuciones, ya que no se ve afectada por los valores extremos
de las observaciones; por ello su uso es particularmente indicado en las distribuciones
asimétricas. También se puede aplicar con variables estadisticas ordinales, mientras
que la media no se puede aplicar en estos casos. (Batanero y Godino, 2002)

La mediana es el valor de la variable que deja el mismo nimero de datos antes
y después que él, una vez ordenados éstos. De acuerdo con esta definicion el conjunto
de datos menores o iguales que la mediana representaran el 50% de los datos, y los
gue sean mayores que la mediana representaran el otro 50% del total de datos de la
muestra. La mediana coincide con el percentil 50, con el segundo cuartil y con el
quinto decil.

Caracteristicas de la Mediana

1. La mediana de un conjunto de datos es Unica.
2. El valor de la mediana no es sensible a la presencia de datos extremos.
3. Puede ser calculada para datos en escala ordinal, intervalo y razon.

4. Facil de determinar en datos no agrupados.
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5. Se puede calcular con clases con extremos abiertos.

La mediana es un estadigrafo que divide la distribucion en dos grupos con
igual numero de observaciones. Posee la ventaja que puede calcularse aun cuando los
intervalos extremos no estan bien determinados, o las variables establecen un orden
parcial..Posee la desventaja de su inestabilidad en el muestreo. (Estrella, 2008).

Tambien, la mediana puede ser igual a un valor de los datos que pertenecen al
conjunto, esto se da cuando la cantidad de datos son un namero par, pero cuando la
cantidad de datos es un numero impar, en ese caso, la mediana es la media entre los
dos valores centrales.

4.1.3 Moda

La moda es el valor de la variable que tiene mayor frecuencia. En una
distribucion puede haber mas de una moda. Si existe una sola moda se Ilama
unimodal, si existen dos bimodal, si hay méas de dos se llama multimodal. En general
es una medida de tendencia central poco eficaz ya que si las frecuencias se concentran
fuertemente en algunos valores al tomar uno de ellos como representante los restantes
pueden no quedar bien representados, pues no se tienen en cuenta todos los datos en el
calculo de la moda. Sin embargo, es la Unica caracteristica de valor central que
podemos tomar para las variables cualitativas. Ademas, su calculo es sencillo.
(Batanero y Godino, 2002)

La moda es el valor que cuenta con una mayor frecuencia en una distribucion
de datos. Es un estadigrafo de posicion que se define como el valor mas frecuente. En
términos matematicos, es el valor de la variable al que corresponde un maximo
relativo.

Caracteristicas de la Moda

1. Util para medidas nominales y ordinales.
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2. No se afecta por valores extremos.

3. Se puede calcular con clases abiertas.

4. Puede no existir o no ser Unica

La moda al igual que la mediana presenta inestabilidad en el muestreo y no
permite un tratamiento algebraico. Estas dos MTC son de facil comprension y no se

influencian por los valores extremos. (Estrella, 2008)

5 Marco Referencial

En este capitulo se mencionan aspectos centrales del marco teorico. Entre ellos
se encuentran los posibles errores, dificultades y concepciones relacionados con las
MTC.

5.1 Errores relacionados con las medidas de tendencia central

Teniendo en cuenta la problemaética que existe con los estudiantes vista
anteriormente en las pruebas saber y pisa, se presentan algunos posibles errores que
pueden cometer los estudiantes relacionado al tema de la media, mediana y moda,
mencionados por (Cubides y Rosadas, 2011).

5.1.1 Toma la variable mayor como la mediana.

En este caso el estudiante tiene la concepcidn de que la mediana es el dato
mayor del sistema de datos y lo divide entre dos, se podria inferir que el sujeto no
comprende el objeto estadistico mediana, indicando en él una confusién conceptual
con el dato central de una distribucién simétrica. Proporcionando una respuesta

incorrecta.
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5.1.2 Calcula la mediana de forma incorrecta, pero llega al resultado.

Son los estudiantes que cuentan la cantidad de datos de la distribucion, dividen
entre dos y posteriormente ordenan los datos de forma ascendente, luego relaciona el
cociente de la division para encontrar el centro de la distribucion de los datos.

5.1.3 El total de los datos lo dividen entre 2.

Los estudiantes calculan el resultado que obtienen, usando el calculo de la
mediana donde pueden encontrar la posicion con el n méas uno y dividiéndolo entre
dos, pero el calculo no lo hacen correctamente porgque no le suman uno, ni tampoco
buscan la posicion, solo hallan el resultado y lo asocian a la media. Se podria deducir
que no tienen clara la definicion de mediana y piensan que es la mitad de los datos y
la confunden con la posicion, asociandose solamente a dividir entre dos, tienen por
ende un error conceptual y algoritmico. Ademas, hacen una relacion inexistente entre
la media y la mediana.

5.1.4 Suma todos los datos y los divide entre dos.

Los estudiantes asocian a encontrar la mitad de “algo”, pero no tienen claro ese
algo a que hace referencia, si a la mitad de cada dato aislado, o al sistema de datos que
se le dan en una situacion particular. Es por ello que la mayoria de los estudiantes
suman los datos y el resultado lo dividen entre la mitad, es decir entre dos; no tienen
claro la definicion de la mediana, ni tampoco sus propiedades, ni la parte
procedimental.

Pollatsek y cols (1981) observan que los estudiantes suelen creer que un
conjunto de nimeros, junto con la operacion media aritmética constituye un grupo
algebraico, satisfaciendo los cuatro axiomas de clausura, asociatividad, elemento
neutro y elemento inverso. En su investigacion, llevada a cabo con 103 estudiantes de

primer curso de universidad, encuentra un alto porcentaje de alumnos que atribuyen
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alguna de estas propiedades a la media aritmética. Esto conlleva a que los estudiantes
las confundan entre si (media con la mediana). Respecto a la comprension de los
aspectos conceptuales, Strauss y Bichler (1988) investigaron el desarrollo evolutivo de
la comprension de esta nocién en alumnos de 8 a 12 afios, distinguiendo las siguientes
propiedades:
a) La media es un valor comprendido entre los extremos de la distribucion.
b) Lasuma de las desviaciones de los datos respecto de la media es cero.
c) El valor medio es influenciado por los valores de cada uno de los datos.
d) La media no tiene por qué ser igual a uno de los valores de los datos.
e) El valor obtenido de la media puede ser una fraccion (ello puede no tener
sentido para la variable considerada).
f) Hay que tener en cuenta los valores nulos en el calculo de la media.
g) La media es un “representante” de los datos a partir de los que ha sido
calculada.

Para cada una de estas propiedades, los autores citados emplearon diversas
tareas, variando el tipo de datos (continuos, discretos) y el medio de presentacién
(verbal, numérico y concreto). No encontraron efectos significativos respecto al tipo
de datos 0 medio de presentacion empleado. Sus resultados sugieren una mejora de la
comprension con la edad, y diferencias de dificultad en la comprension de las
propiedades, siendo mas faciles las a), ¢) y d) que las b), f) y g).

Como se sabe, la media es un valor “tipico “ o “representativo” de los datos.
Campbell (1974) observa que, debido a ello, se tiende a situar la media en el centro del
recorrido de la distribucion, propiedad que es cierta para distribuciones simétricas.
Pero cuando la distribucion es muy asimétrica la media se desplaza hacia uno de los

extremos y la moda o la mediana serian un valor mas representativo del conjunto de
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datos. La comprension de la idea de “valor tipico” implica, segiin Russel y Mokros
(1991),tres tipos diferentes de capacidades:
- Dado un conjunto de datos, comprender la necesidad de emplear un
valor central, y elegir el mas adecuado.
- Construir un conjunto de datos que tenga un promedio dado.
- Comprender el efecto que, sobre los promedios (media, mediana o
moda), tiene un cambio en todos los datos o parte de ellos.

Russell y Mokros estudiaron las concepciones que los alumnos de 4° a 8°
tienen sobre los valores de tendencia central, empleando para ello las tareas anteriores,
de las cuales la mas dificil fue la segunda. Este tipo de tarea ha sido también propuesta
por Goodchild (1988), quien proporciond a los estudiantes cajas de cerillas en las que
se habia impreso la frase “contenido medio 35 cerillas”. Una de sus preguntas,
presentada mediante entrevista a 8 alumnos, requeria que el alumno construya una
distribucion hipotética del contenido de 100 cajas. EI hecho méas notable de estas
distribuciones fue su falta de forma, ya que el grafico no tenia en absoluto forma
acampanada (como la distribucion normal). Goodchild sugiri6 que ello se debe a la
falta de comprensién de la media como medida de posicion de la distribucidn obtenida
a partir de un proceso estocastico.

Finalizan el articulo, sefialando la necesidad de usar diferentes contextos y
representaciones en la ensefianza de un concepto matematico. En nuestra opinién, los
resultados de las investigaciones que hemos descrito sobre la media muestran también
que el conocimiento de las reglas de célculo por parte de los estudiantes no implica
necesariamente una comprension real de los conceptos subyacentes. Si los alumnos

adquieren sélo el conocimiento de tipo computacional es probable que cometan
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errores predecibles, salvo en los problemas mas sencillos. (Godino, Batanero, Green,

Valecillos y Holmes, 2014)

5.2 Dificultades relacionadas con las medidas de tendencia central

El estudio de los estadisticos de orden presenta dificultades, tanto a nivel
procedimental como a nivel conceptual. En primer lugar, el calculo de la mediana,
percentiles y rango de percentiles se ensefia empleando un algoritmo diferente para el
caso de variables estadisticas agrupadas en intervalos o no agrupadas. Como sabemos,
la opcidn de agrupar o no en intervalos se toma a juicio del que analiza los datos.
Como indica Schuyten (1991), incluso los alumnos universitarios encuentran dificil
aceptar que se pueda emplear dos algoritmos diferentes de calculo para el mismo
promedio y que puedan obtenerse valores distintos para el mismo parametro, al variar
la amplitud de los intervalos de clase.

Schuyten (1991) ha sefialado también la diferencia entre el conocimiento
conceptual de la mediana y el método de calculo que se emplea para obtener su valor.
Desde la definicion de la mediana como “valor de la variable estadistica que divide en
dos efectivos iguales a los individuos de la poblacion supuestos ordenados por el valor
creciente del cardcter”, hasta su calculo basado en la grafica de frecuencias
acumuladas intervienen una serie de pasos no siempre suficientemente comprendidos.

Para Barr (1980) la mayoria de los alumnos entiende la idea de mediana como
valor central, pero no tienen claro a qué secuencia numeérica se refiere ese valor
central. Los estudiantes pueden interpretar la mediana como el valor central de los
valores de la variable, de las frecuencias o incluso de la serie de datos antes de ser

ordenada (Godino, Batanero, Green, Valecillos y Holmes, 2014).
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5.3 Concepciones relacionadas con las medidas de tendencia central
Russell y Mokros también encontraron cuatro categorias generales en las que
clasificaron las concepciones de los estudiantes sobre los promedios:
a) el “valor mas frecuente” o moda;
b) el “valor razonable”;
¢) el “punto medio”;
d) una “relacion algoritmica”, es decir, una férmula de calculo.
Cada uno de estos aspectos puede ser cierto en un caso dado, pero puede ser

inapropiado en otro. (Godino, Batanero, Green, Valecillos y Holmes, 2014)

6 Marco Tedrico

El desarrollo del presente trabajo de investigacién esta basado en el ciclo de
ensefianza de las matematicas, el cual es un modelo que parte desde la perspectiva de
un constructivismo social y que reconoce la interrelacion de aspectos del
conocimiento, pensamiento, toma de decisiones y actuaciones del profesor a la hora de
abordar la planificacion de una sesion de clase (Simon 1995).

Para Simon (1995) “la ensefianza, desde la perspectiva del profesor, esta
guiada por la trayectoria hipotética de aprendizaje. Esta trayectoria consiste en la
prediccion que el profesor hace acerca del camino por el cual puede proceder el
aprendizaje. Una trayectoria hipotética de aprendizaje le da al profesor criterios para
seleccionar un disefio instruccional particular; por lo tanto, yo tomo mis decisiones de
ensefianza basado en mi mejor conjetura acerca de como va a proceder el

aprendizaje” (p. 135).
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Figura 8. Ciclo de Ensefianza de las Matematicas (Adaptado de Simon, 1995)

Para este modelo Gomez (2002) propone los conceptos de: Analisis Didactico; Ciclos
del analisis didactico; Disefio curricular global; Anélisis de Contenido; Analisis
Cognitivo; Analisis de Instruccion; Disefio de actividades y Analisis de Actuacion.
(Gomez, Analisis didactico y disefio curricular en matematicas, 2002)

A continuacion, se procedera a describir de manera breve cada uno de los
elementos mencionados anteriormente de este modelo.

6.1 Analisis Didéactico

El anélisis didactico se centra en el procedimiento que hace el profesor para la
planificacion, la practica realizada y la evaluacion de una unidad didactica, una hora
de clase o una porcion de una clase, es decir una unidad de programacion y actuacion
docente constituida por un conjunto de actividades que se desarrollan en un tiempo

determinado para la consecucion de unos objetivos especificos (Gémez, 2002).
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Figura 9. Ciclo de analisis Didactico

El anélisis didactico se inicia con la determinacion del contenido que se va a

tratar y de los objetivos que se quieren lograr, a partir de la percepcion que el profesor

tiene de la comprension de los escolares con motivo de los resultados del analisis de

actuacién del ciclo anterior y teniendo en cuenta los contextos social, educativo e

institucional en los que se enmarca la instruccién (cuadro 1 de la Figura N.° 3). A

partir de esta informacion, el profesor inicia la planificacion con el analisis de

contenido. La informacion que surge del analisis de contenido sustenta el analisis

cognitivo. A su vez, la realizacién del analisis cognitivo puede dar lugar a la revisién

del analisis de contenido. Esta relacion simbiotica entre los andlisis también se

establece con el andlisis de instruccién. Su formulacién depende y debe ser compatible

con los resultados de los analisis de contenido y cognitivo, pero, a su vez, su

realizacion puede generar la necesidad de corregir las versiones previas de estos

andlisis (cuadro 2). La seleccion de tareas que componen las actividades debe ser
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coherente con los resultados de los tres andlisis y la evaluacion de esas tareas a la luz
de los analisis puede llevar al profesor a realizar un nuevo ciclo de analisis, antes de
seleccionar definitivamente las tareas que componen las actividades de ensefianza y
aprendizaje (relacion entre cuadros 2 y 3). El profesor pone en practica estas
actividades (cuadro 4) y, al hacerlo, analiza las actuaciones de los escolares para
obtener informacidn que sirve como punto de inicio de un nuevo ciclo (cuadro 5). El
conocimiento didactico (cuadro 6) es el conocimiento que el profesor pone en juego
durante este proceso. La realizacion de un ciclo de analisis didactico se encuentra
condicionada por las creencias y las metas del profesor y por los contextos social,
educativo e institucional. (Gémez, 2002)

6.1.2 Descripcion de los ciclos de analisis didactico

6.1.2.1 Disefio curricular global

En el disefio curricular global el profesor debe de identificar y relacionar los
factores que influyen tanto en la planificacion como en la puesta en préactica de la
actividad. Factores como: el contexto social de los estudiantes (reconocer los intereses
y situaciones propias de los estudiantes); Contexto institucional (el proyecto educativo
institucional (PEI) de la institucion en donde se vaya a realizar la sesion de
clase);Contexto de aula (es el entorno estructurado dentro del cual tiene lugar la
construccién del conocimiento matematico por parte de los escolares); metas y
creencias propias del profesor son aspectos que se deben de tener en cuenta.

El disefio curricular global y el resultado del ciclo anterior del analisis
didactico en las sesiones anteriores determinan unos objetivos que se deben lograr, un
contenido que se debe tratar y unos esquemas generales para la gestion de la clase y la

evaluacion de los estudiantes. (Gomez, 2002)
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6.1.2.2 Andlisis de Contenido

El contenido matematico es el eje central del analisis didactico. EI proceso de
planificacion, puesta en practica y evaluacion de las actividades de ensefianza y
aprendizaje se refiere a una estructura matematica especifica. Las herramientas
conceptuales y metodoldgicas en las que se basa el analisis didactico adquieren sentido
cuando se utilizan para analizar los diferentes significados de esa estructura
matematica. Por lo tanto, el analisis de contenido, siendo el analisis matematico de esa
estructura matematica, debe ser el punto de inicio y de referencia en el proceso ciclico
del analisis didactico. El analisis de contenido es un analisis de las matematicas
escolares. Su propdsito es la descripcion de la estructura matematica desde la
perspectiva de su ensefianza y aprendizaje en el aula.

En el anélisis de contenido se busca identificar y describir estructuradamente
los diversos significados matematicos de la estructura matematica. Este analisis se
hace desde la perspectiva de las matematicas escolares y tiene en cuenta tres tipos de
significados: la estructura conceptual, los sistemas de representacion y los modelos
(analisis fenomenoldgico). (Gomez, Analisis didactico y disefio curricular en
matematicas, 2002)

6.1.2.2.1 Estructura conceptual.

La estructura conceptual, como herramienta para el analisis de las matematicas
escolares, es la descripcion, a nivel de conceptos y relaciones entre ellos, de la
estructura matematica en cuestion. Por lo tanto, la estructura conceptual no es
solamente la enumeracion de los conceptos que se encuentran involucrados en la
estructura matematica.

La estructura conceptual es un proceso que se inicia con la identificacion de los

conceptos y algunas de sus relaciones pero que se desarrolla en la medida en que se
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tienen en cuenta los sistemas de representacion, los modelos y los fenémenos
asociados. (Gomez, Analisis didactico y disefio curricular en matematicas, 2002)
6.1.2.2.2 Sistemas de representacion

Los sistemas de representacion juegan un papel fundamental para el analisis de
contenido, Cada uno de estos sistemas de representacion aportan un significado de la
estructura matematica desde la perspectiva de las matematicas escolares.

La nocion de sistema de representacion permite describir las actividades
matematicas que tienen lugar en el discurso matematico del aula. Esta descripcion se
basa en cuatro operaciones que se pueden realizar con respecto a los sistemas de
representacion y que es posible representar en la estructura conceptual. La primera
operacion es la creacion de signos o expresiones. Esta operacion esta regida por las
normas que regulan el sistema de representacion y es importante en las matematicas
escolares porque es la que produce expresiones validas e invalidas. Las operaciones
segunda y tercera son las transformaciones sintacticas variantes e invariantes. Estas
son transformaciones de una expresién en otra dentro de un mismo sistema de
representacion. La cuarta operacion es la traduccidn entre sistemas de representacion,
se refiere al paso de un sistema de representacion a otro. (Gémez, Analisis didactico y
disefio curricular en matematicas, 2002)

6.1.2.2.3 Analisis fenomenoldgico y modelos

El profesor debe analizar la relacion entre las matematicas y la experiencia
para identificar, describir, caracterizar y clasificar los fendmenos naturales, sociales y
matematicos que pueden ser organizados (modelizados) por subestructuras contenidas

en la estructura en cuestion.
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El analisis fenomenoldgico de un concepto o de una estructura matematica
consiste entonces en describir cuales son los fendmenos para los que es el medio de
organizacion y qué relacion tiene el concepto y la estructura con esos fenémenos.

Denominamos modelo a la tripla (subestructura, fenémeno, relacién) en la que
la subestructura modeliza el fenémeno de acuerdo con una relacion. Esta relacion
identifica aquellas caracteristicas estructurales del fendmeno que se pueden
representar con elementos y propiedades de la subestructura en cuestion.

El anlisis fenomenoldgico no consiste Unicamente en establecer la relacién
entre subestructuras y fendmenos y clasificar los fendmenos de acuerdo con las
subestructuras con las que estan relacionados, en el analisis fenomenoldgico el
profesor debe también describir esas relaciones, el profesor debe caracterizar los
aspectos relevantes del fendmeno (o del problema que se quiere resolver dentro del
contexto del fendmeno) que pueden asociarse (modelizarse) con elementos y

propiedades especificas de la estructura matematica (Gomez, 2002).

6.1.2.3 Analisis Cognitivo

El anélisis cognitivo es un andlisis a priori. Con él, el profesor pretende prever
las actuaciones de los escolares en la fase posterior del ciclo en la que se ponen en
juego las actividades de ensefianza y aprendizaje que él ha disefiado. Estas hipotesis
deben estar sustentadas por una descripcion de aquellos aspectos cognitivos que se
relacionan directamente con la estructura matematica sobre la cual se trabaja en dichas
actividades. Por lo tanto, el analisis de contenido sirve de punto de partida y de punto
de referencia para el analisis cognitivo.

El analisis cognitivo de una estructura matematica es, por un lado, la

identificacion, descripcion y caracterizacion sistematica, detallada y fundamentada de
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las tareas (relacionadas con dicha estructura matematica) que los escolares pueden
resolver en ese momento y de aquellas tareas que deberian poder abordar durante la
sesion que se esta planificando y por otro lado también es la identificacion,
descripcion y caracterizacion de los errores en los que los escolares pueden incurrir al
abordar dichas tareas, de las dificultades que subyacen a esos errores y de los
obstaculos que es necesario superar para resolver dichas dificultades.

En el analisis cognitivo, el interés del profesor se debe centrar en identificar las
capacidades de los escolares para establecer las relaciones necesarias para abordar y
resolver la tarea en cuestion (Gémez, 2002).

6.1.2.4Anélisis de Instruccion

En el analisis de instruccion el profesor organiza las tareas que conforman las
actividades y lo complementa con la resolucion de problemas y los materiales y
recursos disponibles, ademas, se busca que las tareas seleccionadas promuevan el
desarrollo de destrezas, razonamientos y estrategias de modelizacién para los escolares
esto implica la necesidad de que el profesor tenga conocimientos sobre resolucién de
problemas.

El resultado del andlisis de instruccidn debe ser la identificacidn y descripcion
de las areas que es posible utilizar en el disefio de las actividades de ensefianza y
aprendizaje. (Gomez, 2002)

6.1.2.5 Disefo de actividades

El disefio de actividades se centra en la seleccion y justificacion de las tareas
que conformaran esas actividades a partir de un universo de tareas que son
compatibles con el analisis de contenido y el analisis cognitivo.

Para cualquier estructura matematica existen multitud de tareas disponibles en

los libros de texto y en la literatura de investigacion e innovacion curricular. Por lo



53

tanto, el problema de la planificacion en esta fase del analisis didactico no es
necesariamente el de crear nuevas tareas, sino el de seleccionar justificadamente un
grupo de tareas que sean coherentes con los contenidos y objetivos propuestos al inicio
del ciclo y con los resultados de los analisis de contenido, cognitivo y de Instruccion.
De esta manera, la informacion que resulta de los analisis de contenido, cognitivo y de
instruccion delimita el universo de tareas que se pueden utilizar en las actividades de
ensefianza y aprendizaje. La seleccion de tareas y la planificacion de su gestién en el
aula también depende de la vision que el profesor tenga de las matematicas escolares,
su aprendizaje y ensefianza.

En definitiva, el profesor no termina nunca de hacer analisis, seleccionar tareas
y disefiar actividades, evaluarlas a la luz de los analisis, reformular esos analisis con
motivo de la evaluacion y volver a seleccionar tareas y disefiar actividades. Sin
embargo, es el profesor quien decide cuando termina una fase de este proceso. Habra
diferentes razones para hacerlo, entre ellas el tiempo.

Con la seleccion de las tareas y la prevision de las actuaciones de los alumnos
y las posibles reacciones del profesor a ellas culmina la fase de planificacion del
analisis didactico. (Gomez, 2002)

6.1.2.6 Andlisis de Actuacion

El anélisis de las actuaciones de los escolares se centra en la descripcion de la
manera como ellos abordan las tareas. El analisis de actuacion es la Gltima fase del
analisis didactico (cuadro 5 del esquema de la Figura N.° 3) donde el profesor recoge
la informacion para el analisis de actuacion durante la puesta en practica de las
actividades y basandose en las actuaciones de los escolares. Mientras que en el analisis
cognitivo el profesor hace una prevision de las actuaciones de los escolares cuando

ellos aborden las tareas propuestas, en el analisis de actuacion él debe describir esas
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actuaciones. El andlisis cognitivo es un analisis a priori y el analisis de actuacion es un
analisis a posteriori.

El resultado del analisis de actuacion es la descripcion sistematica de la
comprension de los escolares con el proposito de proporcionar informacion que sea
atil para el inicio de un nuevo ciclo del andlisis didactico. Esta descripcion debe
hacerse, por un lado, en términos de las tareas que los escolares pudieron resolver.
Estas tareas pueden ser indicadores del conocimiento adquirido por los escolares en
ese ciclo del analisis didactico y de las dificultades y obstaculos que ellos pudieron
superar.

El resultado de este analisis sera la descripcion de la comprension de los
escolares en este punto de la instruccion en términos, por un lado, del conocimiento
adquirido y, por el otro, de las dificultades y obstaculos que es necesario superar. Con
base en esta informacion, el profesor podra iniciar un nuevo ciclo del analisis
didactico. (Gémez, 2002)

6.2 Tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)

En la actualidad existen diferentes definiciones sobre lo que son las tecnologias
de la informacion y la comunicacién (TIC), acto seguido, se presentan las definiciones
que consideramos mas relevantes?:

Las TIC (Fundesco, 1986 citando en Farigua Guacaneme, 2016) se denominan
un conjunto de tecnologias que permiten la adquisicién, produccion, almacenamiento,

comunicacion, registro y presentacion de informacion, que viene presentada en forma

2 Farigua 2016.Propuesta de Ensefianza para medidas de tendencia central a través de objetos
virtuales de aprendizaje Universidad pedagégica nacional.



55

de voces, imagenes y datos contenidos en sefiales de naturaleza acustica, optica o
electromagnética.

Las TIC segun Gonzalez (1999 citado de Farigua, 2016) son “el conjunto de
herramientas, soportes y canales para el tratamiento y acceso a la informacion que
generan nuevos modos de expresion, nuevas formas de acceso y nuevos modelos de
participacion y recreacion cultural”’, ademas sefiala que el punto de confluencia es el
computador y lo novedoso se encuentra en el acceso y tratamiento de la informacion
que se produce sin barreras espacio-temporal y si las restricciones de inmaterialidad,
interactividad e instantaneidad.

Segun las definiciones nombradas anteriormente, se puede observar que tienen
en comun tres aspectos importantes y relevantes como:

e Un medio de acceso a la informacion que existe.

e Dicha informacion se transmite por medio de un canal auditivo o visual.

e Generan nuevas posibilidades para areas o trabajos, como lo es el &ambito
educativo.

La integracion de las TIC en el &mbito educativo presenta ventajas y
desventajas en el aula, a continuacion, se presenta desde lo que propone Gutiérrez
(1997):

Tabla 1. Ventajas y Desventajas de las TIC

VENTAJAS DESVENTAJAS
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Variedad Metodoldgica y
atencion a la diversidad.
Facilidad del tratamiento,
presentacion y comprension
de ciertos tipos de
informacion.

facilitan el protagonismo del
estudiante en su propio
aprendizaje.

motivar, propiciar y
optimizar el trabajo
colaborativo.

permite que el estudiante
acceda a mundos y
situaciones fuera de su

alcance.

Percepcion del medio
como “facil, pasividad”.
uso inadecuado y abuso.
Estructura 'y
organizacion de la
informacion en los
documentos multimedia.
tecnofobia y tecnofilia
de algunos profesores y
estudiantes.

dificultades
organizativas y

problemas técnicos.

Ahora, como el propdsito de esta propuesta es trabajar haciendo uso de la tecnologia,
se acude a los OVA.

6.2.1 Objetos virtuales de aprendizaje (OVA)

El desarrollo e implementacion de las TIC en procesos de ensefianza y
aprendizaje, ha permitido crear una comunidad en la cual existe un amplio catalogo al
cual pueden acceder los docentes para buscar recursos educativos Online, de modo

que es de gran interés conocer que existen recursos digitales disefiados para que los
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docentes y estudiantes hagan uso de ello para mejorar los procesos educativos, por lo
tanto fomentar la creacion de objetos de aprendizaje usando tecnologia constituye un
avance en la ensefianza y aprendizaje en la red.

Un Objeto Virtual de Aprendizaje, generalmente llamado OVA, también se
conoce en algunos contextos como OA, que significa Objeto de Aprendizaje, tomado
de OL (en Inglés) Object Learning.

Aunque existen diferentes definiciones de un Objeto de Aprendizaje, en
Colombia expertos de diferentes universidades, por solicitud del Ministerio de
Educacidn, construyeron un concepto propio para nuestro pais, el cual esta disponible
en el portal Colombia Aprende:

Un objeto de aprendizaje es:

“Un conjunto de recursos digitales, que pueden ser utilizados en diversos

contextos, con un proposito educativo y constituido por al menos tres

componentes internos: contenidos, actividades de aprendizaje y elementos de
contextualizacion. Ademas, el Objeto de Aprendizaje, debe tener una
estructura de informacidn externa (metadato), para facilitar su
almacenamiento, identificacion y recuperacion”1

A su vez, se define un Objeto Informativo como:

“Un conjunto de recursos digitales, que pueden ser utilizados en diversos

contextos educativos, y que posee una estructura de informacién externa

(metadato), para facilitar su almacenamiento, identificacion y recuperacion”.

Y, un recurso digital:
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“Un recurso digital es cualquier tipo de informacion, que se encuentra almacenada
en formato digital .3
. 6.2.1.1 Componentes internos de una OVA
Contenidos: Se da a conocer el tema, utilizando diferentes estrategias con el fin
de capturar la atencion del estudiante; puede ser a través de aplicaciones
Multimedia, donde se involucre texto, imagenes, animaciones, audio, etc. Todo
esto, con el fin de contribuir con la comprension del tema por parte de los

estudiantes.

Actividades de aprendizaje: Son actividades que debe desarrollar el estudiante,

ya sean directamente en el software, o a través de otros mecanismos.

Elementos de contextualizacion: Estos pueden ser los objetivos, la metodologia

de disefio instruccional implementada, la técnica de estudio para la que fue
pensada el material, la descripcion de la poblacién a la que se dirige el material
y los créditos del grupo desarrollador; de esta manera, se contextualiza al
cibernauta con el material.

. 6.2.1.2 Estructura externa de una OVA
La estructura externa de un objeto virtual de aprendizaje se conoce con el
nombre de metadatos, los cuales describen mdltiples atributos de los objetos de
aprendizaje e informativos. esta informacién se clasifica por categorias de la
siguiente manera:

* General: Titulo, idioma, descripcion, palabras clave.

3 1 tomado de: http://www.colombiaaprende.edu.co/objetos/
2 tomado de: http://www.colombiaaprende.edu.co/objetos/
3Tomado de: http://www.colombiaaprende.edu.co/html/directivos/1598/article-117373.html
UPTC. (s.f.). TIC y ambientes de aprendizaje. Objetos virtuales de aprendizaje y propiedad intelectual.



59

* Ciclo de Vida: Version, autor(es), entidad, fecha.

* Derechos: Costo, derechos de autor y otras restricciones.

* Anotacion: Uso educativo.

* Clasificacion: Fuente de clasificacion, ruta taxonomica.

De esta manera, toda esta informacion es la que facilita el almacenamiento,

organizacion e identificacion de los objetos de aprendizaje e informativos.
. 6.2.1.3 Caracteristicas de un objeto de virtual aprendizaje OVA

* Reusable: Es decir, que pueda ser utilizable en diferentes contextos con

fines educativos.

* Interoperable: Capacidad de integrarse en diferentes plataformas de

aprendizaje.

* Escalable: Permite integracion con estructuras mas complejas.

* Interactivo: Capacidad de generar actividades y comunicacion entre

sujetos involucrados.

* Autocontenible: El contenido debe ser lo suficientemente completo, como

para el tema que se pretende ensefar.

7 Marco Metodoldgico
En este capitulo se presentara los métodos de investigacion utilizados, los
cuales estan divididos en 6 apartados: Enfoque cualitativo, investigacion cuasi
experimental, paradigma sociocultural, poblacidn, tipos de preguntas y las fases del
desarrollo de la investigacion.
7.1 Enfoque Cualitativo
La investigacion cualitativa permite estudiar desde una perspectiva cualitativa

agentes educativos que intervienen en los procesos de ensefianza y aprendizaje
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(Bisquerra, 2004 citado en Ledn, 2020). En este enfoque se pretende comprender la
realidad que se investiga a través del analisis de diversas realidades subjetivas y en la
manera en cOmo piensa la poblacién de estudio. Los estudios cualitativos se
fundamentan en un proceso inductivo, es decir, van de lo particular a lo general.

En las investigaciones cualitativas el proceso no necesariamente se aplica de
manera secuencial. Aqui las técnicas de recoleccion de los datos pueden ser multiples
(entrevistas, pruebas proyectivas, cuestionarios abiertos, sesiones de grupos, analisis
de episodios, biografias, casos, grabaciones en audio o video, registros, revision de
archivos, observacion, etcétera. (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2004). Para este trabajo de investigacion se utilizara como técnica de
recoleccion de datos la grabacion de las sesiones de clase, registros fotograficos y las
respuestas de los estudiantes que quedan guardadas en la plataforma.

Por otro lado, Leon (2020):

[...] la investigacion cualitativa en educacion se define como “una
actividad sistematica orientada a la comprensién en profundidad de
fendmenos educativos y sociales, a la transformacion de précticas y
escenarios socioeducativos, a la toma de decisiones y también hacia el
descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado de conocimiento."
(Sandin, 2003,p.123, citado por Bisquerra, 2004).

En ese sentido, la utilizacién de este tipo de métodos en el &mbito de la
investigacién en educacidn considera la existencia de los siguientes rasgos comunes
(Eisner, 1998):

e Son estudios centrados en contextos especificos.

e [ os investigadores participan de la investigacion y son el principal

instrumento de medida.



61

e Tienen una naturaleza interpretativa por un doble motivo.

e El uso del lenguaje es importante.

e La atencion a lo concreto.

A partir de lo mencionado anteriormente, el uso de este tipo de investigacion
permitira comprender de manera inherente la realidad educativa y los fenémenos que
se presentan en ella.

De esta forma este trabajo de investigacion esta fundamentado en el enfoque
cualitativo dado que en nuestro objetivo general se plantea el propiciar el aprendizaje
de las MTC que se realizard por medio de un OVA, cabe resaltar que no buscamos
analizar los resultados especificos de los estudiantes, sino de reconocer que se esta
promoviendo el aprendizaje a través del disefio de la secuencia.

7.2 Investigacion Cuasi experimental

El disefio cuasi-experimental es un plan de trabajo con el que se pretende
estudiar el impacto de los tratamientos y/o los procesos de cambio en situaciones
donde los sujetos o unidades de observacion no han sido asignados de acuerdo con un
criterio aleatorio. (Arnau, 1995 citado en Fernandez, Vallejo, Livacic y Tuero 2014).

En las investigaciones cuasi-experimentales se trabajan con dos tipos de
grupos: un grupo de control y un grupo experimental. Para el caso de este trabajo de
investigacion se realizara a un grupo de aproximadamente 20, previamente se hace una
prueba piloto a tres estudiantes con las mismas caracteristicas, en donde analizaremos
Sus respuestas, miraremos sus conocimientos previos y con base en ellos realizar las
modificaciones pertinentes en el OVA, para finalmente aplicarlo en el grupo de mayor

participantes.
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7.3 Paradigma sociocultural.

La idea principal del modelo de este trabajo es el de la ensefianza de la
estadistica en la realidad o cotidianidad relevante para la sociedad. Por tanto las
herramientas conceptuales como lo son los contextos y situaciones problematicas, con
modelos y tipos de modelos atendiendo una fenomenologia especifica, son de suma
importancia para la realizacion de este trabajo.

El paradigma sociocultural es un programa teérico que relaciona el
aprendizaje, el desarrollo psicolégico, la educacion y la cultura para entender y
mejorar los procesos psicoldgicos y socioculturales en el aprendizaje.El paradigma
sociocultural establece tres ideas pedagdgicas fundamentales que se relacionan con la
significacion e interiorizacion de los conocimientos. (Lev Vygotsky, 1925-1934)

La primera idea afirma que el desarrollo humano es interdependiente del
proceso de aprendizaje, esto significa que el ser humano requiere de este tipo de
interaccion para su desenvolvimiento intelectual.

La segunda idea se basa en el uso de herramientas como una amplificacion
de las capacidades de consciencia. Las herramientas, o también referida por
Vygotsky como signos, ayudan a adquirir nuevas o mejores habilidades como lo son
la memoria, la atencién y la resolucién de problemas.

La tercera idea indica que el aprendizaje formal precede al desarrollo
intelectual. En este sentido, el aprendizaje dirigido como en el caso de la educacion

formal constituye la base para formar y profundizar en los procesos del intelecto.

Por esta razon se trabaja con preguntas de tipo realista relacionadas con las
redes sociales y el emprendimiento digital relacionando gréaficas estadisticas
presentadas en el objeto virtual de aprendizaje, su programacion permite la interaccion
del estudiante con el ambiente de aprendizaje propiciando una zona de desarrollo

proximo y aprendizaje colaborativo con los demas estudiantes.
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7.4 Poblacion

Este trabajo se realizara en el colegio Gimnasio los farallones de valle de lili,
fundado en el afio de 1974, por Luis H. Pérez Paez, Maria Luisa de Pérez, Alfonso
Ocampo Londofio, Hugo Lora Camacho y Janeth Samper de Sanchez, utilizando las
antiguas edificaciones del Colegio Universitario del Sagrado Corazon, las cuales
fueron adquiridas a la Comunidad del Sagrado Corazon. En un terreno aproximado de
30.000 mts y zona construida de 9.000 mts, con infraestructura deportiva para
natacién, baloncesto, fatbol y voleibol, se iniciaron labores en la Seccion Primaria y 1°
A 4° de la Seccion Bachillerato. El Gimnasio los Farallones Valle del Lili tiene como
mision formar estudiantes con valores éticos, morales y religiosos, autbnomos y
solidarios, con capacidad critica, para transformar la sociedad, con habitos de
responsabilidad y destrezas para tomar adecuadas y oportunas decisiones; con aptitud
de liderazgo y vision internacional para responder a las exigencias de la sociedad
moderna.

7.5 Tipos de preguntas

De acuerdo con el objetivo general de este trabajo, se considera realizar un
cuestionario de preguntas como el instrumento de recogida de la informacion para el
posterior analisis de esta investigacion. Los cuestionarios se consideran como las
técnicas mas utilizadas para la recoleccion de datos y consiste en un conjunto de
preguntas respecto a una o varias variables a medir (Hernandez et al., 2006). Segun
Meneses y Rodriguez (2011):

“el cuestionario es una herramienta que permite al cientifico social plantear

un conjunto de preguntas para recoger informacidn estructurada sobre una

muestra de personas, utilizando el tratamiento... para describir la poblacion a
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la que pertenecen o contrastar estadisticamente algunas relaciones entre
variables de su interés”. (p.9)

Existen dos tipos de preguntas; Abiertas y cerradas.

e Abiertas: Este tipo de preguntas no delimitan con anterioridad las alternativas
de respuestas, por ello, el numero de respuestas consideradas es grande. Este
tipo de preguntas se consideran de gran utilidad cuando no se posee
informacidn alguna sobre las posibles respuestas de los casos o cuando esta
informacion no es la suficiente.

e Cerradas: Este tipo de preguntas contienen en si una delimitacion de las
categorias o alternativas de respuesta. Para formular estas preguntas, es
fundamental que se anticipen todos los tipos de alternativas de respuesta a la
situacion.

El tipo de pregunta méas adecuado para el desarrollo del trabajo son las preguntas
abiertas. En ese orden de ideas, este tipo de interrogantes poseen algunas
caracteristicas particulares, las cuales Rojas (1981) describe:

e Deben ser claras y comprensibles para los participantes; por lo cual se debe
evitar utilizar términos ambiguos o confusos.

e Laredaccion de las preguntas debe procurar no incomodar a los participantes.

e Las preguntas deben procurar referirse Unicamente a un solo aspecto o
relacion légica.

e En laredaccién de las preguntas no se deben incluir las respuestas.

e En laredaccién de las preguntas no deben estar implicitas ideas respaldadas

socialmente, institucionalizadas o evidencia comprobada.
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e El orden en que se organizan las preguntas puede afectar las respuestas de los
participantes; por lo tanto, las preguntas en donde haya alternativas o
categorias de respuestas deben estar organizadas de manera aleatoria.

e El lenguaje que se utilice en la redaccion de las preguntas debe ser acorde al
contexto y nivel formativo de los participantes.

En complemento a lo anterior, un cuestionario es el instrumento de recogida de la
informacidn mas apropiada para esta investigacion. A continuacion, algunas de las
razones por la cual tomar en consideracion esta técnica se exponen de manera
detallada.*

e Realizar un cuestionario permite estudiar el conocimiento del profesor que
posee a través de su formacion y experiencia profesional. En ese sentido, se
reconocen por medio de esta técnica aspectos como: concepcion de la
naturaleza de las variables puestas en juego, los tipos de procedimientos
asociados a la situacidn, las definiciones personales que posee cada profesor
estudiado y las representaciones que utiliza para comunicar.

e En términos del conocimiento didactico del contenido, esta técnica permite
identificar y analizar el conocimiento que tiene del profesor sobre los
estudiantes, debido a que permite indagar el conocimiento que posee el
profesor sobre los errores, dificultades, falacias y sesgos presentes en las
respuestas de los estudiantes, entre otros aspectos didacticos. Es importante

mencionar que esta técnica utiliza preguntas que estan elaboradas de tal

4 M. Leon (2020).UAZ. Conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje en probabilidad
condicional que evidencian profesores de Bachillerato en Zacatecas.



manera que el profesor realice un “analisis didactico” de cada una de las
respuestas de los estudiantes hipotéticos.

7.6 Fases del desarrollo de la investigacion

Fase 1 —» Fese2 L, Fase 3. X Fase 4.
Andlisis de contenido Andlisis congniivo <+ Analisis de instruccion < Disefio de las Actividades

Fase 5
Validacion de las actividades

!

Fase b
Aplicacion de las actvidades

I

Fase 7
Analisis de actuacion

Figura 10. Fases del Desarrollo de la Investigacion

A continuacién, se describe brevemente cada una de las fases del desarrollo de

la investigacion previamente mostrada en la figura.
7.6.1 Fase 1: Analisis de contenido
En esta fase se buscara en los documentos curriculares como se trabaja las
MTC para grado 9, los conocimientos previos que deben de tener los estudiantes,
asimismo se planteara las diferentes representaciones, estructuras y modelos para
abordar las MTC teniendo en cuenta las herramientas que provee la institucion
educativa y el contexto social al que esta involucrado la poblacion.

7.6.2 Fase 2: Analisis de Cognitivo

En esta fase se determinaran las actividades que se van a realizar en la puesta

en préactica, los posibles errores que puedan tener los estudiantes y la manera en como

resolverlos durante la implementacion.
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7.6.3 Fase 3: Andlisis de instruccion
En esta fase se organizara la estructura en que se desarrollaran las tareas de las
actividades propuestas y se indaga sobre materiales y/o recursos disponibles.
7.6.4 Fase 4: Disefio de las actividades
En esta fase se seleccionara las tareas que conforman las actividades segun lo
analizado en las 3 fases anteriores para determinar el disefio de actividades que se
utilizara en la implementacion.
7.6.5 Fase 5: Validacion de las actividades
En esta fase el disefio de actividades propuesto en la fase 4 sera analizado por
expertos y se realizard una prueba piloto con 2 estudiantes, para finalmente de acuerdo
con lo recomendado por los expertos y a los comentarios de los estudiantes realizar los
altimos ajustes antes de la puesta en préactica.
7.6.6 Fase 6: Aplicacion de las actividades
En esta fase se realizara la implementacion del disefio de actividades y se
recolectaran las respuestas de los estudiantes.
7.6.7 Fase 7: Andlisis de actuacion
En esta fase se efectuara el analisis de las actuaciones de los estudiantes
durante la implementacion del disefio de actividades, igualmente se analizara las
respuestas y si fue pertinente la construccién del disefio de actividades para la
ensefianza-aprendizaje de las MTC.
8. Analisis
En este capitulo abordaremos cada una de las fases establecidas anteriormente,

describiendo y analizando lo que encontramos en cada una de ellas.
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8.1 Analisis de contenido
Para esta fase del andlisis identificamos en los derechos basicos de aprendizaje
(DBA), en los estandares basicos de competencias en matematicas y en los
lineamientos curriculares los items relacionados con las MTC hasta grado 9, de
acuerdo con lo establecido por los documentos curriculares, esto es lo que se deben
tener presente con respecto a las Medidas de tendencia central en la educacion basica y
media.

Tabla 2. MTC en el Curriculo Colombiano

Lineamientos curriculares

Para el desarrollo de los conocimientos basicos trabajaremos el pensamiento
aleatorio y sistemas de datos.

Los procesos que desarrollaremos en este trabajo son:
e Resolucion y planteamientos de problemas
e Comunicacion

e Elaboracion,comparacién y ejercitacion de procedimientos

El contexto se encuentra ubicado en situaciones problema de la vida diaria del
estudiante.

Estandares basicos de competencias en matematicas

Degrado4ab
En el pensamiento aleatorio y sistemas de datos

e Uso e interpreto la media (o promedio) y la mediana y comparo lo que
indican.

Degrado6a?7
En el pensamiento aleatorio y sistemas de datos

e Uso medidas de tendencia central (media, mediana, moda) para interpretar
comportamiento de un conjunto de datos.

Degrado8a9
En el pensamiento aleatorio y sistemas de datos
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e Interpreto y utilizo conceptos de media, mediana y moda y explicito sus
diferencias en distribuciones de distinta dispersion y asimetria.

Derechos basicos de aprendizaje (DBA)

Grado 3

10. Lee e interpreta informacion contenida en
tablas de frecuencia, gréaficos de barras

y/o pictogramas con escala, para formular

y resolver preguntas de situaciones de su
entorno.

Evidencias de aprendizaje
e Identifica la moda a partir de datos que se presentan en graficos y tablas.

Grado 4.

10. Recopila y organiza datos en tablas de
doble entrada y los representa en graficos
de barras agrupadas o graficos de lineas,
para dar respuesta a una pregunta planteada.
Interpreta la informacién y comunica sus
conclusiones.

Evidencias de aprendizaje
e Encuentra e interpreta la moda y el rango del conjunto de datos y describe el
comportamiento de los datos para responder las preguntas planteadas.

Grado 5

11. Utiliza la media y la mediana para resolver
problemas en los que se requiere presentar

0 resumir el comportamiento de un conjunto
de datos.

Evidencias de aprendizaje
e Interpretay encuentra la media y la mediana en un conjunto de datos usando
estrategias graficas y numeéricas.
e Explica la informacidn que brinda cada medida en relacion con el conjunto
de datos.
e Selecciona una de las medidas como la més representativa del
comportamiento del conjunto de datos estudiado.

Grado 6.
11. Compara caracteristicas compartidas por dos 0 mas poblaciones o caracteristicas
diferentes dentro de una misma poblacién para lo cual seleccionan muestras, utiliza
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representaciones graficas adecuadas y analiza los resultados obtenidos usando
conjuntamente las medidas de tendencia central y el rango.

Evidencias de aprendizaje

e Interpreta la informacion que se presenta en los graficos usando las medidas
de tendencia central y el rango.

e Compara las caracteristicas de dos 0 mas poblaciones o de dos 0 mas grupos,
haciendo uso conjunto de las respectivas medidas de tendencia central y el
rango.

e Describe el comportamiento de las caracteristicas de dos 0 mas poblaciones
0 de dos 0 mas grupos de una poblacion, a partir de las respectivas medidas
de tendencia central y el rango.

Grado 7.

8. Plantea preguntas para realizar estudios estadisticos en los que representa
informacion

mediante histogramas, poligonos de frecuencia, graficos de linea entre otros;
identifica variaciones, relaciones o tendencias para dar respuesta a las preguntas
planteadas.

Evidencias de aprendizaje
e Encuentra e interpreta las medidas de tendencia central y el rango en datos
agrupados, empleando herramientas tecnoldgicas cuando sea posible.

Grado 8.

11. Interpreta informacién presentada en tablas de frecuencia y gréaficos cuyos datos
estan

agrupados en intervalos y decide cudl es la medida de tendencia central que mejor
representa el comportamiento de dicho conjunto.

Evidencias de aprendizaje
e Usa estrategias graficas o numéricas para encontrar las medidas de tendencia
central de un conjunto de datos agrupados.
e Describe el comportamiento de los datos empleando las medidas de
tendencia central y el rango.
e Reconoce como varian las medidas de tendencia central y el rango cuando
varian los datos.

Grado 9.

10. Propone un disefio estadistico adecuado para resolver una pregunta que indaga
por la comparacion sobre las distribuciones de dos grupos de datos, para lo cual usa
comprensivamente diagramas de caja, medidas de tendencia central, de variacion

y de localizacion.

Evidencias de aprendizaje
e Compara las distribuciones de los conjuntos de datos a partir de las medidas
de tendencia
central, las de variacion y las de localizacion.
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Observamos la coherencia vertical propuesta en el curriculo nacional, puesto que, el
estudiante desde grados inferiores, ha tenido acercamientos con la estadistica que le
permiten, a partir de su experiencia, contar con los conocimientos previos necesarios
para el desarrollo de este pensamiento. por otro lado, en la coherencia horizontal se
evidencia una transversalidad entre los diferentes tipos de pensamientos que se deben
tener en cuenta pues al desarrollar el pensamiento aleatorio, también es necesario
desarrollar otros tipos de pensamiento matematico como lo son: el desarrollo del
pensamiento numérico y geométrico, ya que estos son necesarios para realizar
procedimientos de calculo, para la construccion de representaciones en tablas,
diagramas de (barra circular, lineas).

Haciendo un analisis del curriculo colombiano vemos que los estudiantes desde
edades tempranas cumplen con ciertas competencias, pues, desde grado 4 a 5 el
estudiante usa e interpreta la media (o0 promedio) y la mediana,ademéas de comparar lo
que indica cada una de estas MTC, satisfaciendo tal cual, los procesos que indican los
lineamientos curriculares en el cual elaborar, comparar y ejercitar procedimientos en
problemas de contextos que se encuentran en la vida cotidiana atendiendo asi, una
estadistica temprana en los estudiantes que permite el desarrollo de razonamiento
cognitivo. Por otro lado los estudiantes entre grado 8 y 9 interpretan informacién
presentada en tablas de frecuencia y graficos cuyos datos estan agrupados ademas de
proponer disefios estadisticos adecuados para resolver una pregunta que indaga por la
comparacion sobre las distribuciones de dos grupos de datos, para lo cual usa

comprensivamente diagramas de caja, medidas de tendencia central, de variacion
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y de localizacion, haciendo mencion a la construccion e interpretacion de
gréaficos estadisticos es también parte importante de la cultura estadistica que Gal
(2002, pg. 2) define como la union de dos competencias relacionadas:

a) Interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, los

argumentos apoyados en datos o los fendmenos estocasticos que las personas

pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de
comunicacion, pero no limitdndose a ellos, y b) discutir o comunicar sus
opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando sea relevante

(Gal, 2002, pp. 2-3).

Este trabajo de investigacion, busca atender todas esas necesidades
intelectuales que tienen que ver con las necesidades de entendimiento en
educacion,comunicacion y cultural. Aportando a la cultura estadistica que un
ciudadano bien informado ha de tener para enfrentarse criticamente a la sociedad de la

informacién tal como lo menciona (Batanero 2004).

“La estadistica es una parte de la educacion general deseable para los futuros
ciudadanos adultos, quienes precisan adquirir la capacidad de lectura e
interpretacion de tablas y graficos estadisticos que con frecuencia aparecen en los
medios informativos. Desarrollar una cultura estadistica que es util para la vida
posterior ya que en muchas profesiones se precisan unos conocimientos basicos del

tema, ”(Batanero 2004, pp 28).

Por lo tanto, para determinar el desarrollo de las actividades y teniendo en

cuenta que vamos a trabajar desde un contexto de la vida diaria, hemos decidido que
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las actividades se sitian en un macrocontexto del emprendimiento digital y el micro
contexto de las redes sociales aportando a ese desarrollo de la cultura estadistica.
Consideramos que este contexto va a generar un impacto significativo y positivo en
los estudiantes. Debido a que es un contexto actual, real, asincrénico, atemporal y que
promueve una relacién de datos facilmente manipulable segln el lugar donde se quiera
implementar. Se pretende que con estos contextos se puedan brindar a los estudiantes
experiencias ante situaciones reales que hagan uso de las matematicas y de esta misma
manera propiciar el aprendizaje de las MTC. Tal como lo plantea Gattuso y Mary
(1998) el cual “sugieren que el contexto y forma de representacion influye en la

dificultad de los problemas de promedio”.

8.2 Andlisis de cognitivo

Para el desarrollo de este trabajo presentaremos diferentes tipos de
representaciones semidticas que promuevan un mayor conocimiento de las MTC, entre
ellas tenemos el uso de tablas de datos, diagramas de barras y diagramas circulares, tal
como lo propone Duval en su libro Semiosis y pensamiento humano donde hace
énfasis en la coordinacion de diferentes registros de representacion de un mismo
objeto matematico para su comprensién (Duval, 2019).

También, considerando los posibles errores que presentan los estudiantes a la
hora de encontrar las medida de tendencia central, ya que algunas veces, el estudiante
no reflexiona, ni es critico sobre ese conocimiento estadistico, y solo se encarga de
realizar procedimientos algoritmos,por ende se le dificulta argumentar los resultados
obtenidos. Como lo indica CAI (1995):

6

ientras la mayoria de alumnos de doce a trece anos son
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capaces de aplicar adecuadamente al algoritmo para calcular la media, solo
algunos saben determinar un valor desconocido en un conjunto pequefio de

datos para obtener un valor medio dado”. (CAl 1995, pp 149)

Algunos autores mencionan que nos encontramos con la paradoja de pedir a
los profesores que impartan un nuevo contenido, para el que no todos han tenido una

formacion didactica especifica.

“Por otro lado, el nimero de investigaciones sobre la ensefianza de la
estadistica es aun escaso, y s6lo estamos comenzando a conocer las
principales dificultades de los alumnos en los conceptos mas importantes.
Seria también preciso experimentar y evaluar métodos de ensefianza

adaptados a la naturaleza especifica de la estadistica” (Batanero 2000, p 7).

Es por ello que los estudiantes presentan errores, debido a que algunos
docentes omiten en su ensefianza contextos o se ensefia de una manera generalizada, 1o
que no permite que el estudiante se apropie de esos conocimientos estadisticos que son

de vital importancia para sus estudios posteriores.

Como lo hemos mencionado anteriormente, existen diferentes dificultades,
obstaculos y errores relacionados a las MTC, en este trabajo de investigacion
queremos evidenciar que tipo de obstaculo y/o error se sigue presentando en los
estudiantes, cual medida de tendencia central es la que tiene mayor y menor
significado para los estudiantes, asimismo, como el estudiante utiliza las MTC segun

situaciones problema. Por lo tanto, las orientaciones curriculares y cognitivas
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expuestas con anterioridad en el analisis de contenido nos permiten establecer algunos
aspectos que estan inmersos en el desarrollo del pensamiento aleatorio y sistemas de
datos (actividades de recoleccion de datos, diferente representacion en tablas,
diagramas de barras, etc), ademas de establecer sugerencias sobre los procesos y
conceptos que se deben tener en cuenta en el desarrollo de las MTC entre ellas el
concepto de promedio, frecuencia, etc. Teniendo en cuenta lo anterior, nos permitimos
elaborar el un mapa conceptual que explica la trayectoria de aprendizaje de las MTC

desde un punto de vista cognitivo.

En concreto, el andlisis bibliografico permitio identificar temas y subtemas
asociados a las medidas de tendencia central. A partir de ello, se realiz6 un esquema
que consideraba representaciones y definiciones las cuales se tienen en cuenta para la
elaboracion del Objeto virtual de aprendizaje atendiendo a caracteristicas, conceptos y
representaciones de las medidas de tendencia central como se muestran en el siguiente

gréafico.
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Figura 11. Mapa explicativo de las Medidas de Tendencia Central

(Orientado por Farigua,

8.3 Andlisis de instruccion

2016)

Para esta fase de instruccion hemos organizado la estructura de las actividades

de la siguiente manera:

Grado: Noveno

Tabla 3. Distribucién de actividades por tema

Tema: Medidas de tendencia central

Medida de Contenidos Actividades
tendencia central
Calcula e interpreta la media aritmética de un
conjunto de datos de manera grafica y numérica
para generar argumentos critico-reflexivos.
Media Aritmética | Utiliza algunas propiedades de la media aritmética 3y7

por medio de un contexto de la vida diaria.

Media Ponderada

Calcula analiza e interpreta la media ponderada de un
conjunto de datos de manera grafica y numérica para
generar argumentos critico-reflexivos.
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Calcula analiza e interpreta la mediana de un
conjunto de datos de manera grafica y numérica
para generar argumentos critico-reflexivos.

Mediana Utiliza algunas propiedades de la mediana por medio 5y6
de un contexto de la vida diaria.

Calcula analiza e interpreta la moda de un conjunto de
datos de manera grafica y numérica
para generar argumentos critico-reflexivos.

Moda Utiliza algunas propiedades de la moda por medio de 2y 4
un contexto de la vida diaria.

Pretendemos que el desarrollo de las actividades se hagan a partir de un juego,
haciendo uso del término denominado Gamificacidn el cual propone “potenciar
procesos de aprendizaje basados en el empleo del juego, en este caso de los
videojuegos para el desarrollo de procesos de ensefianza-aprendizaje efectivos, los
cuales faciliten la cohesion, integracion, la motivacion por el contenido, potenciar la
creatividad de los individuos” (Marin, 2015).

Para nadie es un secreto que la tecnologia esta teniendo un gran auge. Tanto
asi, que hoy en dia un gran porcentaje de la poblacién mundial esta vinculado al uso
de las redes sociales y emprendimientos digitales. De esta manera queremaos poner en
juego esta relacion de los negocios con la tecnologia, especificamente en redes
sociales, para que los estudiantes le den sentido al uso tan importante que es el de las
MTC, reconociendo que actualmente se ve mucho emprendedor independiente en
redes sociales que no necesariamente tiene una empresa fisica legalmente constituida e
incentivando posiblemente a los mismos estudiantes a ser emprendedores

independientes.
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Diferentes estudios del marketing han identificado la gran influencia que las
redes sociales ejercen sobre el consumidor, impulsando asi el crecimiento de las
pequefias empresas, teniendo mas cobertura y llegando asi a mas personas, destacando

de esta manera el trabajo de Gruen et al (2006), citado en Rambocas & Gama (2013).

Para los recursos tecnoldgicos hemos indagado diferentes motores de
videojuegos para la realizacion del disefio de las actividades, entre ellas: Unity,
Scratch, Unreal Engine y Cryengine, Partiendo del hecho de que las Tecnologias
buscan que la ensefianza genere cambios y pueda redisefiar la metodologia 0 modelo
pedagdgico utilizado en el aula de clase y que este tipo de herramientas propician un
aprendizaje autbnomo, suministrando competencias necesarias para el desarrollo
personal y profesional de acuerdo con las exigencias presentadas por la sociedad que
evoluciona tecnologicamente cada dia (Quintero & Jerez, 2019). Proponemos la
ensefianza e importancia de la programacion en educacion matematica para el disefio
de objetos virtuales de aprendizaje.

Analizando los estudios realizados por (Briz, A, Serrano 2017). Se denota que
la programacién a cierto nivel constituye una actividad de pensamiento matematico.
(Saeli et al., 2011).

Nuestro OVA, busca promover el desarrollo del pensamiento aleatorio, a traves
de la creacion y programacion en un software, asi como Howe et al. (1982)
argumentan que la razon principal de ensefiar matematicas mediante la programacién
se debe a que el estudiante necesita replantearse los conceptos matematicos para poder
traducirlos a un lenguaje y contexto, que favorezcan la adquisicion de estrategias en la

resolucion de problemas. Ademas, el conocimiento ganado en programacién puede
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también ser utilizado para discutir conceptos y problemas clasicos de matematicas

(Feurzeig et al., 2011).

Akpinar y Aslan (2015) aplicaron el lenguaje Scratch para la creacion de un
entorno de aprendizaje que permitiese el estudio de la probabilidad. Pese a que Scratch
no dispone de elementos especificos para el tratamiento de cuestiones probabilisticas,
la puesta en practica de situaciones experimentales y simuladas pudo ayudar a mejorar

la destreza de los alumnos hacia esta rama de las matematicas.

Otro de los muchos trabajos recientes acerca del lenguaje Scratch en educacion
es el estudio de Foerster et al. (2016) aplicado a estudiantes, también de unos 11 afios,
con la idea de que aprendieran sobre congruencias de poligonos y construccion de
teselaciones, lo cual permitié demostrar, meses después, los posibles efectos positivos

a largo plazo que puede producir una metodologia de estas caracteristicas

Decidimos trabajar con el programa de Scratch, debido a que es un software
libre, con acceso de manera online, donde se puede dirigir el juego de manera que no
promueva la distraccion en los estudiantes ademas del facil manejo. Scratch es un
motor de videojuegos permite el desarrollo de habilidades mentales mediante el
aprendizaje de la programacion sin tener conocimientos profundos sobre el cédigo.
Sus caracteristicas ligadas al facil entendimiento del pensamiento computacional han

hecho que sea muy difundido en la educacién de nifios, adolescentes y adultos.

Scratching quiere decir reutilizar codigo, el cual puede ser usado de forma

beneficiosa y efectiva para otros propdsitos y facilmente combinado, compartido y
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adaptado a nuevos escenarios, lo cual es una caracteristica clave de Scratch. De esta
forma, cualquier usuario puede descargarse y trabajar sobre proyectos publicos
subidos y desarrollados por otros usuarios. También se reconoce a los participantes
que construyeron y crearon el programa original. EI nombre es un derivado de la
técnica de turntablism, scratching, es decir, mezclar sonidos, relacionando de este
modo la facilidad de mezclar sonidos con la facilidad de mezclar proyectos creados
con Scratch.

El uso de Scratch sirvié de modelo para centros post - educacionales
demostrando cémo los entornos de aprendizaje pueden apoyar el desarrollo de la
tecnologia, permitiendo a los jovenes disefiar y programar proyectos que son

importantes para ellos y sus comunidades.

8.4 Disefio de las actividades

Siguiendo la estructura establecida en el disefio de instruccidn, se ha construido
un juego donde el estudiante entrara en el mundo de los negocios digitales, donde
expandira el reconocimiento de su empresa por medio de situaciones propias de la
redes sociales: Facebook,Instagram y Tiktok, cabe destacar que el estudiante tiene la
posibilidad de escoger con qué personaje abordar el juego y asignarle un nombre al
personaje escogido. Consideramos que este tipo de contextos pueden contribuir a la
educacion matematica realista (EMR) donde se promueve el proceso de ensefianza y
aprendizaje por medio de situaciones realistas, que los fendmenos que son propios de
las redes sociales y el emprendimiento digital pueden generar el aprendizaje de las
MTC (Freudenthal, 1973).

El disefio esta divido en 3 niveles de juego. El primer nivel es el mundo de

Facebook, donde se presentan 2 situaciones, el segundo nivel es el mundo de
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Instagram donde se presentan 3 situaciones y finalmente el tercer nivel es el mundo de
Tiktok donde se presentan 3 situaciones. En cada una de las situaciones planteadas en
el mini-juego, se ha determinado algunas preguntas de control previas al desarrollo del
concepto de las MTC, esto con el fin de reconocer que el estudiante esté entendiendo
las diferentes representaciones graficas que se presentan en las situaciones. De igual
manera en la esquina superior derecha, esta ubicado un contador de puntos que
aumenta cada vez que los estudiantes responden a una pregunta correctamente.

Para el disefio de las actividades hemos realizado previamente un analisis a
cada una de las actividades donde establecemos: a) proposito de la actividad b)
intencionalidad didactica c)intencionalidad matematica d) posibles respuestas. (ver
anexo A)

En la tabla N°4 se muestra la manera en que fue distribuido el disefio de las

actividades segin la MTC a desarrollar en el OVA.

Tabla 4. Distribucion Niveles del OVA

Situacién 1 Media ponderada

Situacion 2 Moda

Situacion 1 Media aritmética
Situacion 2 Moda
Situacion 3 Mediana

Situacion 1 Mediana
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Situacion 2

Media aritmética

Situacion 3

Media ponderada

8.4.1 Estructura del disefio de las actividades

Introduccion

En esta parte se presenta el personaje Crash y se orienta sobre lo que se pretende

hacer en el juego.

Figura 12. Presentacion del OVA

Seleccion de personaje

En esta parte se escoge un personaje para el desarrollo de todo el juego.
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Puntes D

¢Con qué personaje quieres jugar?

Figura 13. Seleccion de personaje por género

Asignacion de nombre al personaje

En esta parte se selecciona el nombre para el personaje que queda vinculado para el
resto del juego y posteriormente se guia a que mueva el personaje con la flecha
derecha hasta el boton “inicia el nivel 17

=9 e
Puntos B |

L Como quieres lamar a
gste personaje?

Figura 14. Asignacion del nombre
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En esta parte se muestra un escenario de facebook y se guia para que mueva con la

flecha derecha hasta el boton “Situacion 1”
Figura 15. Nivel 1 Facebook

Figura 16. Nivel 1 Facebook lobby.

En la situacion 1 se muestra un diagrama de barras y una tabla de datos con el fin de
que el estudiante de manera interactiva responda una serie de preguntas de control,
si responde bien se le retroalimenta al estudiante con una respuesta positiva y si se
equivoca se le retroalimenta con una respuesta la cual lo encamina a que observe
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detenidamente ya sea el diagrama de barras o la tabla de datos y posteriormente
responder la pregunta sobre las MTC la cual como es una pregunta abierta no tiene
una retroalimentacion.

Figura 17. Nivel 1 Facebook situacion 1.

Situacion 2.

En la situacion 2 se muestra un diagrama de barras, con el fin de que el estudiante de
manera interactiva responda una serie de preguntas de control, si responde bien se le
retroalimenta al estudiante con una respuesta positiva y si se equivoca se le
retroalimenta con una respuesta la cual lo encamina a que observe detenidamente el
diagrama de barras y posteriormente responder la pregunta sobre las MTC la cual
como es una pregunta abierta no tiene una retroalimentacion.
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F — Puntos R 1ID J

Figura 18. Nivel 1 Facebook situacion 2.

En esta parte se muestra un escenario de Instagram y se guia para que se mueva con
la flecha derecha hasta el boton “Situacion 17.

Puntor EEE

Figura 19. Nivel 2 Instagram.
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Figura 20. Nivel 2 Instagram lobby.

En la situacion 1 se muestra una tabla de datos con el fin de que el estudiante de
manera interactiva responda una serie de preguntas de control, si responde bien se le
retroalimenta al estudiante con una respuesta positiva y si se equivoca se le
retroalimenta con una respuesta la cual lo encamina a que observe detenidamente la
tabla de datos y posteriormente responder la pregunta sobre las MTC la cual como
es una pregunta abierta no tiene una retroalimentacion.

-,
4

Figura 21. Nivel 2 Instagram situacion 1.

En la situacion 2 se muestra un diagrama de barras y una tabla de datos con el fin de
que el estudiante de manera interactiva responda una serie de preguntas de control,
si responde bien se le retroalimenta al estudiante con una respuesta positiva y si se
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equivoca se le retroalimenta con una respuesta la cual lo encamina a que observe
detenidamente ya sea el diagrama de barras o la tabla de datos y posteriormente
responder la pregunta sobre las MTC la cual como es una pregunta abierta no tiene
una retroalimentacion.

Figura 22. Nivel 2 Instagram situacion 2.

En la situacion 3 se muestra un diagrama de barras y una tabla de datos con el fin de
que el estudiante de manera interactiva responda una serie de preguntas de control,
si responde bien se le retroalimenta al estudiante con una respuesta positiva y si se
equivoca se le retroalimenta con una respuesta la cual lo encamina a que observe
detenidamente ya sea el diagrama de barras o la tabla de datos y posteriormente
responder la pregunta sobre las MTC la cual como es una pregunta abierta no tiene
una retroalimentacion.

- o

<

Figura 23. Nivel 2 Instagram Situacion 3.
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Nivel 3. Mundo de Tiktok

En esta parte se muestra un escenario de Tiktok y se guia para que mueva con la
flecha derecha hasta el boton “Situacion 1”

~e

Brenveridos a/
mundo do Tiklok

Situacion |

Figura 25. Nivel 3 Tik Tok Lobby.

En la situacion 1 se muestra un diagrama de barras, con el fin de que el estudiante de
manera interactiva responda una serie de preguntas de control, si responde bien se le
retroalimenta al estudiante con una respuesta positiva y si se equivoca se le
retroalimenta con una respuesta la cual lo encamina a que observe detenidamente el
diagrama de barras y posteriormente responder la pregunta sobre las MTC la cual
como es una pregunta abierta no tiene una retroalimentacion.
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Figura 26. Nivel 3 Tik Tok Situacion 1.

En la situacion 2 se muestra una tabla de datos con el fin de que el estudiante de
manera interactiva responda una serie de preguntas de control, si responde bien se le
retroalimenta al estudiante con una respuesta positiva y si se equivoca se le
retroalimenta con una respuesta la cual lo encamina a que observe detenidamente la
tabla de datos y posteriormente responder la pregunta sobre las MTC la cual como
es una pregunta abierta no tiene una retroalimentacion.

Figura 27. Nivel 3 Tik Tok Situacion 2.
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En la situacion 3 se muestra un diagrama de barras y una tabla de datos con el fin de
que el estudiante de manera interactiva responda una serie de preguntas de control,
si responde bien se le retroalimenta al estudiante con una respuesta positiva y si se
equivoca se le retroalimenta con una respuesta la cual lo encamina a que observe
detenidamente ya sea el diagrama de barras o la tabla de datos y posteriormente
responder la pregunta sobre las MTC la cual como es una pregunta abierta no tiene
una retroalimentacion.

—— p— e

Figura 28. Nivel 3 Tik Tok Situacion 3.

8.5 Validacion de las actividades

Para la validacion de las actividades se implementd el disefio a dos estudiantes
de grado noveno de 14 y 15 afios respectivamente, en donde realizaron la secuencia en
un tiempo aproximado de 45 minutos.

Con relacion al desarrollo de la implementacion se percibi6 un gran nivel de
motivacion y de competitividad, ademas del interés por seguir utilizando el recurso.

Después de finalizada la implementacion los estudiantes sugirieron que se
dejara mas tiempo para leer las preguntas, debido a que en algunas preguntas no
alcanzaron a leer toda la informacion y también que en algunas situaciones el texto

que dice el personaje tapaba el diagrama de barras o la tabla de datos y por eso no
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podian avanzar en las actividades. De esta manera con las sugerencias mencionadas
por los estudiantes se cambid el tiempo por pregunta de 10 segundos a 25 segundos y
se decidid que las gréaficas de cada situacion se desplazaran a la esquina superior
derecha.

Adicionalmente notamos que en el desarrollo de las actividades no teniamos
una manera clara de registrar los procesos gque estaban realizando los estudiantes para
resolver las preguntas, para ello elaboramos un formato que nos permite identificar

qué procesos esta realizando en cada pregunta. (Ver anexo B)

Figura 29. Prueba piloto del OVA
8.6 Aplicacion de las actividades
La aplicacién de las actividades se realizé a 20 estudiantes de grado 9° en el

colegio Gimnasio los farallones de valle de lili,en la ciudad de Cali, en una sesion de
clase con una duracién aproximada de 45 minutos. Para el desarrollo de la clase, los
estudiantes se desplazaron hasta la sala de sistemas, donde previamente cada
computador ya tenia la ventana del juego, cabe aclarar que la actividad se desarrolld
de manera online por medio de la pagina de scratch. Posteriormente se dieron las

orientaciones del juego y del uso del formulario escrito del juego.
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Figura 30. Implementacion del OVA en estudiantes de 9°

8.7 Analisis de actuacion
Para desarrollar el andlisis de actuacion hemos decidido abordarlo
conceptualmente con cada una de las Medidas de Tendencia Central.
8.7.1 Media aritmética
Para analizar esta MTC nos enfocaremos en la situacion 1 del nivel 2 y en la

situacion 2 del nivel 3, donde se pretende que se desarrolle la media aritmética.

Evidenciamos que aln algunos estudiantes presentan dificultades a la hora de
resolver este tipo de problemas, se identifican 4 estudiantes que tienen un error
similar, el cual consiste en que ellos presuponen que solo con sumar la cantidad total

de datos hallaran el promedio. Este tipo de errores Rico (1995 citado en Grijalba,
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2021) los denominan “Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos,

destrezas y conceptos previos”.

o ;Cull seria el valor que representa ef crecimienta sen anal de Iy ermpresa doprta

Figura 31. Respuesta incorrecta en la media aritmética
Ademas uno de estos 4 estudiantes también incurrié en un “error

sorprendente” debido a que en el momento de realizar la suma cometio un error.

(Rico, 1995 citado en Grijalba, 2021)

o N
. Cudl serha el valor e represenin ol crecimiemo semanal de ba cmpresa c|l|.||,l|
|

Figura 32. Respuesta incorrecta en la suma de los datos
Por otra parte se observa que los estudiantes no reconocen algunas propiedades
de la media aritmética, debido a que en la situacion 2 del nivel 3 no realizan un
procedimiento adecuado. Esta respuesta es una de las que ya teniamos previstas y que
supone que el razonamiento que utilizé el estudiante fue el de sumar todos los

numeros de ventas del dia, para el estudiante el resultado de la suma es 21 (incurriendo
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en un “error sorprendente”), por eso propone la siguientes expresion algebraica 21 +

x , pero no es claro porque el resultado le da 8 y luego 5. (Rico, 1995 citado en

Grijalba, 2021)

® Nl pronedin oy 4
St s el o iartes fue e 8 L0 ubntns decornciones e

vemberom en e hovmnr e 4 - 12

Figura 33. No reconocen propiedades de la media aritmética

Por otro lado, gran parte de los estudiantes realizé el proceso correcto para

hallar la media aritmética, como lo vemos en la figura 33.

o [ Cuil scria el valor que representa el crec imientn semans! de la empress digita
‘ | !
' 2.6 = N,

| %

Gy

(.20)

L)

.65
|
|

Figura 34. Respuesta correcta en la media aritmética
Finalmente resaltar que el 60% de los estudiantes respondio de manera correcta
ante este tipo de situaciones, realizando un procedimiento satisfactorio, identificando

en qué situaciones es conveniente utilizar la media aritmética para representar un

conjunto de datos.
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8.7.2 Media Ponderada
Para analizar esta MTC nos enfocaremos en la situacion 1 del nivel 1y en la
situacion 3 del nivel 3, donde se pretende que se desarrolle la media ponderada.
Se evidencia que para algunos estudiantes no es facil identificar la relacién
entre los datos para calcular la media ponderada. (Godino et al 2014). Debido a eso la
manera de resolver estas situaciones es empleando la media aritmética. Lo

evidenciamos en 2 estudiantes que realizan el siguiente procedimiento:

6. ;Cudnto serla el salanio promedio de Jos emplendos?
1,100,000 4 1 ‘.70(;. mog 4 1'209000 4z ‘000, a0 &
—— /
~— o ==
Pive dosde (/
| B
vV
'
3
17700, o,

Figura 35. Utilizan la media aritmética en vez de la media

ponderada

Este tipo de respuesta la habiamos planteado en las posibles respuestas y surge
de que el estudiante sume cada uno de los salarios de los empleados y posteriormente
lo dividio entre 4, es decir por la cantidad de profesiones, utilizando la media
aritmética para resolver esta situacion, ignorando la cantidad de empleados que tiene
por profesion.

AUn asi, se reconoce que varios estudiantes respondieron acertadamente a la
pregunta, realizando un procedimiento correcto para hallar la media ponderada, como

se muestra a continuacion la figura 35.
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6. ;Cudnto scria cf salario promedio de los empleados?

7.0\\\0\ b = 7200000
/_.\ OO = 4000 0O
OC00D
i "l a0  Socoom | o
L )( \ ) ,L é N
.l 2% Y7 AL

Figura 36. Respuesta correcta en la media ponderada

Por ultimo, presentar que el 47% de los estudiantes realizaron los
procedimientos adecuados para este tipo de MTC,evidenciando que siguen habiendo
dificultades al momento de diferenciar en qué situacion es pertinente hacer uso de la
media ponderada.

8.7.3 Mediana

Para analizar esta MTC nos enfocaremos en la situacion 3 del nivel 2 y en la
situacién 1 del nivel 3, donde se pretende que se desarrolle la mediana.

Para este concepto encontramos que aun persisten varias dificultades, que
analizaremos a continuacion.

En este caso el estudiante emplea el uso de la media aritmética en vez de la
mediana, esta es un tipo de respuestas que ya teniamos previstas en las posibles

respuestas.

® (A partir de qué minuto se obtendrin los premios?

Figura 37. Utiliza la media aritmética en vez de la mediana
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Al obtener esta respuesta como el estudiante no es claro con el procedimiento
que realizd, suponemos que el razonamiento que utilizo el estudiante fue el de escoger
el tiempo de permanencia en la pagina de los clientes, sumarlos

11+14+18+ 19+ 24+ 36+ 38+ 45 =205

Luego procede a dividirlo entre la cantidad de clientes en este caso 8, aqui el
estudiante confunde los conceptos de media aritmética con mediana y halla el
promedio de los datos tal como lo describen Cubides y Rosada (2011).

Ademas el estudiante tenia que argumentar en otra casilla los clientes que
ganaban los premios, sin embargo, dejo esta casilla en blanco lo cual hace referencia a
que el estudiante no pudo relacionar la cantidad de minutos con el cliente, este tipo de
errores que se refieren al uso de representaciones graficas y tablas de frecuencias
Curcio (1989 citado en Godino et al, 2014) lo llamo “Leer dentro de los datos” y
surge de no interpretar e integrar correctamente los datos de un grafico.

Para esta otra respuesta el estudiante identifica la mediana de forma incorrecta,

pero si argumenta cuales serian los clientes ganadores.

& A partir de qué minuto se obtendrin los premios?

o 1 Qué clientes obtendrdn los premios?

! )‘I"l

Figura 38. Halla la mediana de manera incorrecta
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En este caso reconocemos que el estudiante al hallar la mediana incurre en un
“error sorprendente’ tal como lo plantea Rico (1995 citado en Grijalba, 2021) ya que
no es claro que razonamiento utilizé el estudiante para obtener ese resultado, pero
cuando responde que clientes ganaron los premios, segun su resultado lo hace de
manera correcta, es decir, que este estudiante al contrario del anterior si esta
realizando el proceso de “Leer dentro de los datos” como lo explica Curcio (1989
citado en Godino et al, 2014).

En esta respuesta el estudiante realiza el proceso correcto pero no relaciona el

valor encontrado con la tematica ganadora

e ;Cudl yerin la temdtica ganadora? Justifica fu respuesta

T ™
-

&, Vi3, \6, \9 1A, T35

Figura 39. Halla la mediana sin relacionarla con el contexto

Reconocemos que el estudiante realiza el proceso correcto, primero al
interpretar los datos numéricos de cada tematica, segundo al organizarlo de menor a
mayor y posteriormente al escoger el valor que divide los datos en partes iguales. Pero
se queda en el valor numérico y no interpreta a qué tematica corresponde ese valor
numerico que encontrd. Podriamos intuir que el estudiante incurrio como lo dice Rico
(1995 citado en Grijalba, 2021) “errores que ignoran el significado” puesto que, no le
da significado al resultado y por eso no lo relaciona con la tematica, también
podriamos pensar que tuvo dificultades a la hora de “Leer dentro de los datos” 'y por
eso no relaciono su resultado con la tematica correcta (Curcio, 1989 citado en Godino

et al, 2014). Cabe decir que solo 1 estudiante respondid de esta manera.
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Para la siguiente respuesta los estudiantes utilizan la moda en vez de la

mediana y se evidencia al escribir “es de las mas populares” haciendo referencia a la

moda.

o 1Cubl scria la teendticn pamdons T J fifucn b r

Curaclearns, <, AR

Figura 40. Empleo de la moda en vez de la mediana

Esta respuesta es una de las que estaba prevista en las posibles respuestas a esta
situacion y se debe a que el estudiante utiliza la moda en vez de la mediana tal como lo
explica Cubides y Rosada (2011). Al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue ver que la gréafica de cumpleafios es la
grafica con mayor cantidad, esto quiere decir que los clientes compran mas
decoraciones de esta tematica por lo tanto debe ser la ganadora del giveaway. Cabe
decir que 2 estudiantes respondieron de esta manera.

Por otra parte se reconoce que varios estudiantes realizan el procedimiento

correcto para identificar la mediana en las dos situaciones, tal como se muestra en la

figura 40.



* A pattir de que munuto se obtendedn los prermios?

e (Qué clientes obtendran los premsios”

Figura 41. Respuesta correcta en la mediana
Al obtener esta respuesta suponemos que el razonamiento que utilizo el
estudiante fue el de ordenar los datos de menor a mayor segtn los minutos que
permanecieron en la pagina y al analizar la mediana como es una cantidad par de

datos, quedan dos datos en el centro de la distribucién, de esta manera el estudiante
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escoge el valor mayor de esos dos datos que en este caso es 24 y a partir de ahi asocia

el tiempo con cada cliente, lo cual se evidencia en la respuesta que da el estudiante

nombrando cada cliente.

Se reconoce de igual manera que el 70% de los estudiantes se encuentran en el

nivel de “Leer dentro de los datos” en la compresion de los gréficos y por eso

relacionan su resultado con los clientes correctamente. (Curcio, 1989 citado en Godino

etal, 2014).
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8.7.4 Moda
Para analizar esta MTC nos enfocaremos en la situacion 2 del nivel 1y en la
situacion 2 del nivel 2, donde se pretende que se desarrolle la moda.
En esta respuesta el estudiante confunde la grafica de la region indicada o no

leyd detenidamente la pregunta.

6. 5 v consulns bos sepuidoret on una poblacito de 16 2 18 2h0s en ¢l Valie del Cauca

y
L udaton clioptet o€ cipera que engs

Figura 42. Error en la interpretacion del diagrama de barras

En esta respuesta suponemos que el estudiante observa los datos de la regién
de antioquia lo cual para esa region ese seria el resultado correcto, pero la pregunta
estd orientada para la regién del Valle del Cauca. Por lo tanto es incorrecto. En este
caso el estudiante incurre en un “error sorprendente” 0 en un problema al “leer los
datos” debido a que la respuesta dada por el estudiante no corresponde a la region
solicitada. (Rico, 1995 citado en Grijalba, 2021) (Curcio,1989 citado en Godino et al,
2014)

Para esta MTC es muy satisfactorio reconocer que la mayoria de los

estudiantes respondié de manera correcta a las dos situaciones planteadas.
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Figura 43. Respuesta correcta Moda
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Estos resultados nos permite reconocer que el 95% de los estudiantes estan en

el nivel “leer mas alla de los datos” el cual dice que “el lector realice predicciones e

inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente

en el grafico” que propone Curcio (1989 citado en Godino et al, 2014).
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Conclusiones

Con base a los resultados obtenidos en el analisis de actuacion podemos decir
que en los grados inferiores a 9° se debe reforzar y/o afianzar los conceptos de media
aritmética, media ponderada y mediana, haciendo uso de estos conceptos en diferentes
contextos que promuevan al estudiante a identificar cual MTC es la indicada para
representar un conjunto de datos segun sus caracteristicas. Una de las cosas que
proponemos con los resultados de esta investigacion, es que a raiz de las competencias
que demostraron los estudiantes, se puede incluir con mayor fortaleza curriculum
colombiano las MTC en él desde los primeros grados de la escolaridad, haciendo uso
de diferentes contextos y ambientes digitales que promuevan desde los primeros ciclos
de escolaridad el interés y la motivacion de los estudiantes desarrollando competencias

béasicas relacionadas al pensamiento aleatorio y los sistemas de datos.

En el transcurso del disefio de las actividades, se tuvo dificultades en el
proceso de programacion, es ahi donde evidenciamos que nosotros los futuros
docentes de matematicas, no tenemos formacion en ningun tipo de programacion bien
sea: HTML, JavaScript, Css, Python, PHP, etc. A raiz de lo experimentado este trabajo
de grado, creemos que se hace necesario que la Licenciatura en matematicas de la
Universidad Del Valle, tenga un componente de programacién reconociendo que hoy
en dia el contexto sociocultural de los estudiantes cada vez es mas tecnolégico y
digital, a partir de estos procesos creativos de programacion es que podemos motivar e
incentivar al aprendizaje del estudiante.

Inicialmente se pretendia que el disefio de las actividades estuviera ambientada

en un motor de videojuegos llamado unity pues es mas especializado y cuenta con
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modelado 3D, pero lastimosamente no pudimos utilizar este tipo de motores porque
teniamos que pagar una licencia y ademas por nuestro poco conocimiento en
programacion, era practicamente imposible, esa fue una de nuestras grandes

limitaciones para el desarrollo del disefio del OVA.

Reconocemos que este trabajo de investigacion puede contribuir a profesores
en formacion o en ejercicio como parte de planeacién e implementacion de una sesién
de clase, adaptandolo segun la situacion y el contexto que lleven en el aula de clase,
promoviendo de forma interactiva y dindmica las MTC, incluso puede hasta formar

parte del método de evaluacion que tenga un profesor en conceptos estadisticos.

Por otro lado se invita a la comunidad de educadores a que puedan seguir
trabajando con el disefio elaborado en esta investigacion, este trabajo es un primer
acercamiento acerca de las medidas de tendencia central, pero seria interesante que se
pueda integrar dentro de una plataforma, ampliarlo considerando no solo las MTC sino
también las medidas de centralizacion:cuartiles, deciles, percentiles y
complementandolo con las medidas de dispersion, para desarrollar de una manera
global las medidas en estadistica dentro de un mismo contexto en este caso el del
emprendimiento digital y las redes sociales y de esta manera contribuir a la ensefianza-

aprendizaje de la estadistica.
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Anexos

Anexo A. Actividades
Para la elaboracion de cada una de las actividades consideramos aspectos
como: proposito de la actividad, intencionalidad matematica, intencionalidad didactica
y posibles respuestas a la actividad. A continuacion se muestra estas caracteristicas en
cada una de las actividades que planteamos
1. Nivel 1. Mundo de Facebook.
1.1.  Situacion 1.
Proposito
Se pretende que el estudiante haga uso de la tabla y del gréfico de
barras para abstraer la informacion necesaria para calcular la media ponderada,
identificando la cantidad de empleados y el salario asignado a cada empleado.
Intencionalidad Matematica
Esta actividad tiene la intencion que el estudiante calcule e interprete
las medidas de tendencia central, especificamente el concepto de Media
ponderada.
Intencionalidad Didactica
La actividad propone una situacion-problema dentro del contexto del
emprendimiento digital en la red social facebook. Por medio de este contexto
el estudiante relaciona la cantidad de empleados de una empresa con sus
respectivos salarios, determinando un valor representativo para toda la
poblacién con el fin de gcado y sentienerar signifido al concepto de media

ponderada. Para esta situacion se debe multiplicar cada empleado por su salario
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y sumarlos, para finalmente dividir este valor por la cantidad de empleados que
tiene la empresa.

Al consultar investigaciones que abordan diferentes dificultades y
errores que se presentan al desarrollar el concepto de media ponderada,
Godino, Batanero, Green, Valecillos, y Holmes (2014) y Ocor6 y Ocoré (2016)
exponen distintas dificultades, definiciones y usos que los estudiantes tienen a
la hora de resolver este tipo de situaciones. Las posibles respuestas que
planteamos van de la mano con lo planteado por los autores anteriormente
citados.

Posibles Respuestas
a) $1.480.000

Esta respuesta es correcta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de multiplicar cada salario segun
la cantidad de empleados por profesion, luego sumar los salarios por profesion.

(1.900.000 * 1) + (1.700.000 * 1) + (1.200.000 * 6) + (2.000.000 * 2) =
14.800.000

Finalmente dividirlo entre 10 que es la cantidad total de empleados que

tiene la empresa.
14.800.000/10 = 1.480.000
b) $3.700.00

Esta respuesta es incorrecta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de multiplicar cada salario segun
la cantidad de empleados por profesion, luego sumar los salarios por profesion

(1.900.000 * 1) + (1.700.000 * 1) + (1.200.000 * 6) + (2.000.000 * 2)

= 14.800.000
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Pero divide entre 4 que es la cantidad de profesiones que tiene la
empresa. En este caso el estudiante confunde la cantidad de empleados con la
cantidad de profesiones que tiene la empresa.

14.800.000/4 = 3.700.000
$1.700.000

Esta respuesta es Incorrecta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiantes fue el de sumar todos los salarios sin
tener en cuenta la cantidad de trabajadores que habia que multiplicar por cada
salario

1.900.000 + 1.700.000 + 1.200.000 + 2.000.000 = 6.800.000

Y luego lo divide entre 4 por la cantidad de profesiones que tiene la
empresa y no por la cantidad total de empleados que tiene la empresa, se
confunde la media aritmética con la media ponderada.

6.800.000/4 = $1.700.000

1.2.  Situacion 2.

Propdsito
En esta actividad se pretende que el estudiante pueda predecir el
comportamiento de una poblacion por medio de los datos de un grafico.
Asimismo, que identifique y reconozca la moda de esa serie de datos.

Por medio de este contexto el estudiante puede reconocer y predecir el
nombre que mas le gusta a los clientes de Javier para su empresa, permitiendo
relacionarla con los gustos de esa poblacion, dandole sentido y significado al
concepto de moda.

Intencionalidad Matematica
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Esta actividad tiene la intencion que el estudiante calcule e interprete
las medidas de tendencia central, especificamente el concepto de Moda,
desarrollando las siguientes propiedades: a) Util para medidas nominales y
ordinales b) No se afecta por valores extremos.

Intencionalidad Didactica

La actividad propone una situacién-problema dentro del contexto del
emprendimiento digital y la red social Facebook, analizando a través de un
gréafico de barras las encuesta sobre el nombre de la empresa de Javier con el
fin de reconocer cual es el nombre mas escogido por los clientes.

Para esta actividad el estudiante debe de reconocer y ser consciente de
que los datos de la encuesta ya han sido tratados y se han proyectado en la
gréfica de barras, de este modo el estudiante debe de identificar el dato con
mayor frecuencia en la distribucion en este caso el 60 que corresponde a Javi-
Sport.

La literatura aborda diferentes dificultades y errores que se presentan al
desarrollar el concepto de moda, Cubides y Rosada (2011), Godino, Batanero,
Green, Valecillos, y Holmes (2014) exponen distintas dificultades que los
estudiantes tienen a la hora de resolver este tipo de situaciones. Las posibles
respuestas que planteamos van de la mano con lo planteado por los autores
anteriormente citados.

Posibles Respuestas
Jav-Camisas y Multi-camisas

Esta respuesta es Incorrecta, al obtener esta respuesta suponemos que el

razonamiento que utilizé el estudiantes fue observar la gréfica y escoger el

valor que se repite, pero no interpreta la grafica el cual establece el nombre de
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la empresa que los clientes mas escogen, por tal motivo el que mas se repite es
el 60 es decir Javi-sport.
Javi-Sport

Esta respuesta es correcta pues suponemos gue el estudiante emplea el
razonamiento de observar la grafica y ver que el dato de mayor valor es el dato
gue mas escogen las personas que participaron en la encuesta.

2. Nivel 2. Mundo de Instagram.

2.1.  Situacion 1.
Propdsito

Se pretende evidenciar si los estudiantes utilizan la definicion y calculo
de la media aritmética para hallar un dato representativo de un conjunto de
datos, ademas reconocer el significado que le dan al concepto de media
aritmética en un contexto cotidiano, en este caso el de las redes sociales y el
emprendimiento digital.
Reconocer este concepto de media como una medida de tendencia central es de
suma importancia, debido a que desarrolla su pensamiento aleatorio a la hora
de tomar decisiones en su vida diaria, de esta forma pretendemos que con el
uso de este contexto los estudiantes le den sentido y significado a la media
aritmética.
Intencionalidad Matematica

Esta actividad tiene la intencion que el estudiante calcule e interprete
las medidas de tendencia central, especificamente el concepto de Media
aritmética con el fin de que desarrolle las siguientes propiedades: a) La media
es un valor comprendido entre los extremos de la distribucion b) El valor

medio es influenciado por los valores de cada uno de los datos ¢) La media no
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tiene por qué ser igual a uno de los valores de los datos. Incluso puede no tener
"sentido" para los datos considerados.
Intencionalidad Didactica

La actividad propone una situacién-problema dentro del contexto del
emprendimiento digital en la red social Instagram, relacionado con las
interacciones semanales que tiene una empresa digital, con el fin de reconocer
el crecimiento y la popularidad semanal de la empresa digital, para resolver
esta situacion se pretenden que los estudiantes hagan uso de la media
aritmética. Este valor representativo se calcula tomando en consideracion el
naumero de interacciones por dia y los dias de la semana.

En las investigaciones se reportan diferentes dificultades y errores que
se presentan al calcular la media aritmética, Cubides y Rosada (2011) y
Grijalba (2021) exponen distintas dificultades que los estudiantes tienen a la
hora de interpretar los datos. Las posibles respuestas que planteamos van de la
mano con lo planteado por los autores anteriormente citados.
Posibles Respuestas

a) 13195

Esta respuesta es incorrecta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue inicialmente el de sumar las
reacciones diarias.

150 + 200 + 285+ 132 + 452 4+ 620 + 800 = 2639

Pero suponemos que el estudiante asocia el promedio de reacciones
semanales, con la mitad de las reacciones, por tal motivo lo divide entre 2.

2639/2 = 1319,5

b) 377
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Esta respuesta es la correcta, al obtener esta respuesta suponemos que
el razonamiento que utilizo el estudiante fue el de sumar las reacciones diarias.
150 + 200 + 285+ 132 + 452 + 620 + 800 = 2639
Y finalmente divide este resultado por la cantidad de dias de la semana (7)
2639/7 = 377
c) 3124
Esta respuesta es incorrecta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizo el estudiante fue inicialmente el de sumar las
reacciones diarias pero tal vez por tratar de hacerlo rapido se confunda y no
tome en cuenta el valor 452, posiblemente porque el dato anterior termina en la
misma unidad (2) y piense que ya lo anoto.
150 + 200 + 285 + 132 + 620 + 800 = 2187
Y finalmente divide este resultado por la cantidad de dias de la semana (7)
2187/7 = 312,44
d) 466
Esta respuesta es incorrecta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de sumar los datos extremos en
este caso el 132 y 800 y dividirlo entre 2. (Cubides y Rosada, 2011)
132 + 800 = 932
932/2 =466
2.2.  Situacion 2.
Propdsito
En esta actividad se pretende que el estudiante pueda predecir el
comportamiento de una poblacién por medio de los datos de un grafico.

Asimismo, que identifique y reconozca la moda de esa serie de datos.
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Por medio de este contexto el estudiante puede reconocer y predecir
con seguridad la cantidad de clientes de 16 a 18 afios que puede tener Maria
Luisa en su empresa digital en el Valle del cauca, permitiendo relacionarla con
las posibles ganancias que puede obtener Maria Luisa con esa poblacion,
dandole sentido y significado al concepto de moda.

Intencionalidad Matematica

Esta actividad tiene la intencion que el estudiante calcule e interprete
las medidas de tendencia central, especificamente el concepto de moda
desarrollando las siguientes propiedades: a) Util para medidas nominales y
ordinales b) No se afecta por valores extremos.

Intencionalidad Didactica

La actividad propone una situacién-problema dentro del contexto del
emprendimiento digital en la red social Instagram, relacionado con la
poblacién de clientes de la empresa digital, donde se quiere saber cuantos
clientes obtendra la empresa digital en una poblacién de 16 a 18 afios segun el
gréafico. Para resolver esta situacion se espera que los estudiantes hagan uso
del concepto de moda, para hallar este valor se debe situar en el departamento
del valle del cauca e identificar y analizar el valor que cuenta con una mayor
frecuencia en esa distribucion de datos.

La literatura aborda diferentes dificultades y errores que se presentan al
concepto de moda, Cubides y Rosada (2011), Godino, Batanero, Green,
Valecillos, y Holmes (2014) y Grijalba (2021) exponen distintas dificultades
que los estudiantes tienen a la hora de resolver este tipo de situaciones. Las
posibles respuestas que planteamos van de la mano con lo planteado por los

autores anteriormente citados.
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Posibles Respuestas
122,3

Esta respuesta es incorrecta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de sumas los 3 datos del valle del
cauca Yy luego dividirlo por 3, es decir confunden el concepto de media
aritmética con el de moda.

125+ 121+ 121 = 367
367/3 = 122,3

125

Esta respuesta es incorrecta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de escoger el dato méas grande del
valle del cauca.
121

Esta respuesta es correcta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizo el estudiante fue el de analizar cudl es el dato que mas
se repite en el departamento del valle del cauca y de esa manera predecir el
resultado para esa nueva poblacién.

2.3.  Situacion 3.
Propdsito

En esta actividad se pretende que el estudiante a partir de ese tipo de
representacion analice los datos inmersos en el diagrama circular, organice los
datos, halle la mediana y relacione los minutos con los clientes que perduran
mas tiempo observando la pagina.

Por medio de este contexto el estudiante va analizar el tiempo en que

los clientes permanecen en la pagina y la manera en que tiene que organizarlo
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para determinar ese valor central, es asi como el concepto de mediana cobra
mayor sentido para los estudiantes.
Intencionalidad Matematica

Esta actividad tiene la intencidn que el estudiante calcule e interprete
las medidas de tendencia central, especificamente el concepto de Mediana
promoviendo las siguientes propiedades: a)La mediana de un conjunto de datos
es Unica b) para datos en escala ordinal, intervalo y razon.

Intencionalidad Didactica

La actividad propone una situacién-problema dentro del contexto del
emprendimiento digital en la red social Instagram, relacionado con los minutos
que perduran los clientes que mas compran en la pagina. Para solucionar esta
actividad se debe ordenar los minutos de menor a mayor, posteriormente
identificar el dato o los datos que deja el mismo numero de datos antes y
después que €l y finalmente relacionar la mayor cantidad de minutos con cada
cliente.

En esta actividad se pretende identificar cual es el procedimiento que
estd haciendo el estudiante para hallar la mediana, por este modo es que se
pregunta por el minuto exacto donde empiezan a ganar los premios (la
mediana) y por los clientes que ganan los premios (para determinar si es
correcto el procedimiento que realizo el estudiante).

Algunas investigaciones abordan diferentes dificultades y errores que
se presentan al desarrollar el concepto de mediana, Cubides y Rosada (2011),
Godino, Batanero, Green, Valecillos, y Holmes (2014) exponen distintas

dificultades que los estudiantes tienen a la hora de resolver este tipo de



124

situaciones. Las posibles respuestas que planteamos van de la mano con lo
planteado por los autores anteriormente citados.

Posibles Respuestas

A partir del minuto 24

Los clientes ganadores son: Luis Sanchez, José Benitez, Camila
Guevara y Gloria Gomez.

Esta respuesta es correcta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de ordenar los datos de menor a
mayor segun los minutos que permanecieron en la paginay al analizar la
mediana como es una cantidad par de datos, quedan dos datos en el centro de la
distribucion, de esta manera el estudiante escoge el valor mayor de esos dos

datos que en este caso es 24 y a partir de ahi asocia el tiempo con cada cliente.

11

14 18 19 24 36 38 45

b)

A partir del minuto 45
El cliente ganador: Gloria Gomez.

Esta respuesta es incorrecta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de escoger el dato méas grande en
este caso el 45y lo asocia directamente con el cliente. De esta manera toma la
variable mayor como la mediana.

A partir del minuto 25

Los clientes ganadores son: José Benitez, Camila Guevara y Gloria Gomez.
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Esta respuesta es incorrecta, al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de escoger el tiempo de
permanencia en la pagina de los clientes, sumarlos

11+14+18+ 19+ 24+ 36+ 38+ 45 =205

Luego procede a dividirlo entre la cantidad de clientes en este caso 8,
aqui el estudiante confunde los conceptos de media aritmética con mediana y
halla el promedio de los datos.

205/8 = 25,625
3. Nivel 3. Mundo de Tiktok

3.1.  Situacion 1.
Proposito

Se espera que el estudiante identifique por medio del gréfico ya sea de
una manera visual organizando en una escala de menor a mayor (por tamafio)
las diferentes tematicas de decoraciones o de forma numérica pues la
proporcion de los intervalos es de a cinco unidades y puede aproximar el valor
que él crea que representa el largo de la barra.

Intencionalidad Matematica

Esta actividad tiene la intencion que el estudiante calcule e interprete
las medidas de tendencia central, especificamente el concepto de Mediana.
Intencionalidad Didactica

La actividad propone una situacion-problema dentro del contexto del
emprendimiento digital y las redes sociales, se pretende que el estudiante
pueda identificar la tematica ganadora del giveaway haciendo uso de la gréfica
reconociendo el contexto del tik tok y haciendo uso del procedimiento para

calcular la mediana.
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Posibles Respuestas
A. Halloween
Esta respuesta es incorrecta al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue observar la grafica y ver que
halloween es el dato que queda casi en la mitad del dato mas grande (que seria
el de cumpleanos) relacionando el medio con la mitad de los datos que podria
cubrir la gréfica de la barra.
B. Cumpleafios
Esta respuesta es incorrecta al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue ver que la grafica de cumpleafios es
la gréafica con mayor cantidad, esto quiere decir que los clientes compran mas
decoraciones de esta tematica por lo tanto debe ser la ganadora del giveaway.
C. Diade la madre
Esta respuesta es correcta al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de ordenar el nimero de
decoraciones de menor a mayor pedido y ubicar la decoracion de divide los
datos en partes iguales.
3.2.  Situacion 2.
Propdsito
En esta actividad se pretende que el estudiante complete la tabla e
identifique algunas propiedades, que le de sentido y significado al concepto de
media aritmética articulado con un contexto de emprendimiento digital, esta
actividad se planea con el propdsito de movilizar el pensamiento y

razonamiento mediante la completacion de un dato con informacién ya
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establecida y estructurar un proceso que le permita llegar a un valor y halle una
relacion de los datos con el resultado.
Intencionalidad Matematica

Esta actividad tiene la intencion que el estudiante calcule e interprete
las medidas de tendencia central, especificamente el concepto de Media
aritmética identificando las siguientes propiedades: a) Todos los valores son
incluidos en el calculo de la media aritmética b) tener en cuenta los valores
nulos c) determinar un dato dado el promedio total.

Intencionalidad Didactica

La actividad propone una situacién-problema dentro del contexto del
emprendimiento digital y la red social tiktok, relacionando el horario de ventas
de la empresa Eventglob segun el promedio de ventas de un dia. Para esta
actividad el estudiante debe utilizar el concepto de media aritmética para hallar
el valor desconocido, para encontrar ese dato debe sumar las ventas que estan
reportadas, reconociendo que falta un dato, posteriormente dividirlo entre la
cantidad de horarios que ha establecido Eventglob para hacer el reporte y
finalmente resolver la ecuacién con una incégnita para establecer el valor.

Se reconoce que esta actividad es de mayor complejidad para los
estudiantes, de esta manera nos permite reconocer que tanto es el conocimiento
que tienen los estudiantes de la media aritmética y de la forma en que el
contexto permite dar claridad al concepto, con este fin es que se proponen las
dos preguntas, la primera pregunta relacionada al célculo y la segunda
relacionada al significado que le otorguen los estudiantes a ese dato

encontrado.
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La literatura aborda diferentes dificultades y errores que se presentan al
concepto de media aritmética, Cubides y Rosada (2011), Godino, Batanero,
Green, Valecillos, y Holmes (2014) y Grijalba (2021) exponen distintas
dificultades que los estudiantes tienen a la hora de resolver este tipo de
situaciones. Las posibles respuestas que planteamos van de la mano con lo
planteado por los autores anteriormente citados.

Posibles Respuestas
5

Esta respuesta es incorrecta al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de sumar todos los nimeros de
ventas del dia

2+34+04+4+7+9=25
Posteriormente propone la siguiente ecuacion
(25+x)/6 =5
por lo tanto

x =30 — 25

En este caso el estudiante ignora el valor nulo y se ve referenciado
cuando divide por 6.
10
Esta respuesta es correcta al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de sumar todos los nimeros de
ventas del dia
24+34+04+44+74+9=25

Posteriormente propone la siguiente ecuacion
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(25+x)/7 =5
por lo tanto
x=35—-25
x =10
4,1

Esta respuesta es incorrecta al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizo el estudiante fue el de sumar todos los numeros de
ventas del dia

2+34+04+4+74+9=25
Posteriormente lo divide entre 6
25/6 = 4,1

En este caso el estudiante utiliza el cdlculo de la media aritmética con
los datos que tiene pero no entiende correctamente la situacion-problema.

3.3.  Situacion 3.

Propdsito

Se pretende que el estudiante identifique y reconozca los datos de las
dos tablas y emplee el algoritmo de la media ponderada para darle significado
al problema.

Intencionalidad Matematica

Esta actividad tiene la intencidn que el estudiante calcule e interprete
las medidas de tendencia central, especificamente el concepto de Media
ponderada.

Intencionalidad Didactica
La actividad propone una situacién-problema dentro del contexto del

emprendimiento digital y las redes sociales, se pretende que el estudiante
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utilice el concepto de media ponderada para verificar cuanto estaria pagando
en promedio por material.
Posibles Respuestas
A. $3.500
Esta respuesta es incorrecta al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue el de sumar los precios de los
materiales sin tener en cuenta la cantidad de materiales que necesita para la
decoracion.
1500 + 3000+ 5000 + 3000 + 5000 = 17500
Luego lo divide por 5
17500/5 = 3.500
B. $39.000
Esta respuesta es incorrecta al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue solamente de sumar la cantidad de
material por el precio.
[(1.500 *12) + (3.000 * 1) + (5.000*1)+ (3.000*1)+(5.000*2)] = 39.000
C. $2.294
Esta respuesta es correcta al obtener esta respuesta suponemos que el
razonamiento que utilizé el estudiante fue sumar la cantidad de material por el
precio.
[(1.500 *12) + (3.000 * 1) + (5.000*1)+ (3.000*1)+(5.000*2)] = 39.000
y luego divide por 17 que es el numero total de materiales utilizados

39.000/17 = 2.294
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Anexo B. Formulario

Universidad del Valle
Facultad de Educacion y Pedagogia
Escuelas de Ciencias Tecnologias y Culturas
Formulario 1

Nombre:

NIVEL 1 FACEBOOK
Responde las preguntas de acuerdo a lo visto en cada nivel del juego en scratch.
Actividad 1

1. ¢ Qué trabajador gana mayor salario?

2. ¢Qué trabajador gana menor salario?

3. ¢Cuantos empleados de servicio al cliente tiene?

5. Se quiere contratar un nuevo disefiador grafico. ¢ Cuanto le deberia de pagar al
nuevo empleado?

6. ¢ Cuanto seria el salario promedio de los empleados?
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Actividad 2

e Qué nombre recibid la mayor cantidad de votos en la encuesta?

e ;Qué nombre recibi6 la menor cantidad de votos en la encuesta?

e ;Cuantos clientes votaron por el nombre Multi-camisas?

e Si se le pregunta a un nuevo cliente ; Qué nombre se esperaria que escogiera
para la empresa? Justifica tu respuesta.
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Universidad del Valle
Facultad de Educacion y Pedagogia
@ Escuelas de Ciencias Tecnologias y Culturas

Formulario 2

NIVEL 2 INSTAGRAM
Responde las preguntas de acuerdo a lo visto en cada nivel del juego en scratch.
Actividad 1

e ; Qué dia hubo mas reacciones en el perfil?

e ; Qué dia hubo menos reacciones en el perfil de Instagram?

e . Cuantas reacciones tuvo el viernes la pagina?

e Cual seria el valor que representa el crecimiento semanal de la empresa
digital?
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Actividad 2

1. ¢Que significa la barra de color Azul?

2. ¢Que significa la barra de color Verde?

3. ¢Que significa la barra de color Naranja?

4. ¢ Cuéantos clientes de 12-14 afios en Cundinamarca tiene?

5. ¢En qué rango de edad tiene mas clientes en el Valle del Cauca?

6. Si se consulta los seguidores en una poblacion de 16 a 18 afios en el Valle del Cauca
¢Cuantos clientes se espera que tenga?
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Actividad 3

e ;Que cliente estuvo mas tiempo visitando el perfil de Instagram?

e ; Qué cliente estuvo menos tiempo visitando el perfil de Instagram?

e ;Cuéantos minutos estuvo Carlos Garcia en la pagina?

e (A partir de qué minuto se obtendran los premios?
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e ;Qué clientes obtendran los premios?

Universidad del Valle
Facultad de Educacién y Pedagogia
TikTok Escuelas de Ciencias Tecnologias y Culturas
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Formulario 3
NIVEL 3 TIK TOK
Responde las preguntas de acuerdo a lo visto en cada nivel del juego en scratch.
Actividad 1

e aproximadamente ;Cuantas decoraciones de aniversario pidieron los clientes?

Para determinar la tematica ganadora del giveaway se propone la temética que esté en
el medio de los datos segun la cantidad de decoraciones solicitadas en la tabla anterior.

e /Cual seria la temética ganadora? Justifica tu respuesta.

Actividad 2

e ;Cuantas ventas hizo la empresa de 6-8?

e Si el promedio de ventas para el dia martes fue de 5. ¢ Cuantas decoraciones se
vendieron en el horario de 4 - 6?
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Actividad 3

e ;Cuantas bombas se necesitan para una decoracion sencilla?

e ;Qué costo tiene el letrero por unidad?

e ;Cuanto seria el promedio de dinero gastado por material para realizar la
decoracion sencilla?




