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RESUMEN

En este trabajo de investigacion se analizan y se categorizan las dificultades y los
errores que surgen cuando los estudiantes se enfrentan situaciones problema que involucran

el uso de la media aritmética para su resolucion.

Para realizar este analisis se consideré como referente teorico la clasificacion de las
dificultades realizada por Socas (1997) y la taxonomia de los errores por Radatz (1979). Los
cuales brindaron las herramientas necesarias para el andlisis del objeto de estudio media
aritmética. Posterior a esto, se elabord una prueba escrita con 7 items que se aplicd a
estudiantes de Educacién Basica Secundaria, especificamente grado noveno (9°), de la
Institucion Educativa Francisco José de Caldas ubicada en Santander de Quilichao — Cauca
Colombia, para luego analizar sus respuestas y evidenciar qué errores se manifiestan con
respecto al objeto matematico en mencion y poder conocer las dificultades que se presentan a
la luz de los errores encontrados. Entre los mas importantes se encuentran los debidos a un
aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos previos, en este aspecto se centraron
gran parte de los errores en los estudiantes, debido a la complejidad que genera en los

estudiantes la media aritmética.

La metodologia empleada fue cualitativa, estudio de casos y se complement6 con
alguna informacion de caracter cuantitativo, especialmente al presentar los resimenes de los

resultados en términos relativos (porcentajes).

Cabe resaltar, que esta investigacion pretende en uno de sus objetivos proponer
recomendaciones con base en los resultados obtenidos, para contribuir a la disminucion de

dificultades y errores.

Palabras claves: Media aritmética, error, dificultad, estadistica, situaciones problema.



INTRODUCCION

El presente trabajo se encuentra ubicado en el marco de la linea de investigacion
Didéctica de las Matematicas del programa de Licenciatura en educacion basica con énfasis
en Matematicas de la Universidad del Valle, el estudio abarca el analisis de las dificultades y
errores que los estudiantes manifiestan alrededor del objeto matematico media aritmética en
la resolucion de situaciones problema. Es por esto, que el objetivo general del trabajo esta
enmarcado en el analisis de esas dificultades y errores para asi poder aportar

recomendaciones a los docentes de matematicas, que contribuyan a su disminucion.

Hay que tener en cuenta que la motivacion que se tuvo para la realizacion de este
trabajo investigativo, surge a raiz de la importancia en la interpretacion de la media aritmética
en situaciones de la vida cotidiana, pues un buen aprendizaje de este objeto matematico
genera en el estudiante distintas herramientas para un futuro en las diferentes actividades que

realizara en su formacion profesional.

Por tanto, se proponen tres capitulos para el desarrollo de este trabajo: en el primer
capitulo se presentan los aspectos generales que enmarcan el trabajo, como lo son, el
planteamiento del problema, la justificacion, los objetivos y los antecedentes, en donde se
abordan las propuestas de investigaciones de la media aritmética, sus propiedades e

interpretacion

En el segundo capitulo se aluden algunos referentes tedricos donde se identifican
varias dimensiones que permiten fundamentar el trabajo: La dimension matematica
corresponde a aspectos historicos relacionados con la media aritmetica, la definicion de este
objeto matematico, asi como las propiedades que la estructuran; la dimension didactica
expone la resolucion de problemas desde el Ministerio de Educacion Nacional MEN (1998),

también se tiene en cuenta las caracterizaciones y clasificaciones que hace Martin Socas &



Radatz Hendrik sobre las dificultades y los errores; le sigue la dimension curricular que tiene
como fin presentar los Lineamientos Curriculares de matematicas, los Estandares Basicos de
Competencias en matemaéticas para la sustentacion del grado donde se aplicard la prueba
escrita y por ultimo, se presenta el marco contextual de la institucion educativa en donde se

desarrolld el trabajo de campo.

El tercer capitulo, comprende las fases de estudio, que tiene en cuenta la metodologia,
la poblacion, el tipo de investigacion, redisefio de la prueba, los instrumentos de analisis
utilizados para la realizacion del trabajo y el analisis de los resultados obtenidos. Asi como
las conclusiones y recomendaciones del trabajo. Por Gltimo, la bibliografia usada en el trabajo

y los anexos.



CAPITULO |

ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

En el siguiente apartado se presentan los aspectos generales que enmarcan este trabajo
de investigacion. En primer lugar, se presenta la problematica, que aborda las dificultades y
errores que se manifiestan en el aprendizaje de la media aritmética, seguido por el objetivo
general y los objetivos especificos, la justificacion sobre la pertinencia de este trabajo y por
altimo, algunos antecedentes donde se citan fuentes académicas relacionadas con el
desarrollo de esta propuesta, que proporcionan aspectos importantes para el desarrollo tedrico

y préctico de este trabajo.

1.1. Declaracion del problema

En los ultimos tiempos la ensefianza de la estadistica ha tenido interés dentro de la
educacion matematica, debido al creciente desarrollo de ésta como ciencia, como aporte a la
investigacion, aspectos técnicos y la vida profesional, ya que le permite al ciudadano
interpretar y tomar decisiones basadas en la informacion obtenida de su entorno, también
colabora en la obtencién y comprension de datos requeridos de un contexto, por tanto, se
considera un motor del desarrollo.

Es por ello, que la estadistica ha sido incorporada en los curriculos de educacién
primaria y secundaria, con el fin de que los estudiantes adquieran los conocimientos
necesarios y comprendan las representaciones de los datos para poder producir informacion
estadistica, resolver problemas y tomar decisiones adecuadas a partir de la informacion
recibida.

Se procura entonces, fomentar la estadistica encaminada a que los estudiantes sean

capaces de leer y organizar datos, sepan interpretarlos en funcion del contexto de origen, sean



criticos con la informacion obtenida y estén familiarizados con los objetos estadisticos, sobre
todo con las medidas de tendencia central, las cuales son esenciales para la teoria y la practica
de la estadistica; por tanto, su comprension es fundamental para el progreso del estudiante en
el tema. En particular el papel de la media en el método estadistico es relevante pues
constituye la base para la comprension de conceptos més avanzados (Distribuciones, media
muestral, medidas de dispersion, entre otras).

En el aprendizaje de la media aritmética surgen diversas dificultades que se
manifiestan en forma de errores en los estudiantes, que pueden ser derivados de la ensefianza
del objeto matematico como tal. Dicho en otras palabras, Cobo (2004) menciona que en los
libros de texto de secundaria, se da mucha més relevancia al calculo de la media aritmética y
a las definiciones que al estudio de sus propiedades, no obstante esto permite que los
estudiantes consigan manejar los procedimientos y algoritmos de la media aritmética, pero
pueden no alcanzar una comprension completa de este objeto matematico, sus posibilidades
de uso, las ventajas sobre otras medidas de posicion central, y la resolucién de situaciones
problema.

Es asi, como los estudios de los errores se manifiestan en las representaciones,
procedimientos, calculo y propiedades de la media aritmética, los cuales son asignados
erréneamente por los estudiantes a este objeto matematico estadistico y ello los lleva al fallo

en la resolucién de problemas.

Con respecto a lo mencionado, especificamente a las propiedades de la media
aritmética, los estudiantes que comienzan a estudiarla por primera vez, ya conocen ciertas
operaciones aritméticas como la suma y la multiplicacion, e inconscientemente aplican a la
operacion de "promediar” algunas propiedades aritméticas, las cuales no se cumplen en el

caso del promedio.

Como afirma Mevarech (citado por Batanero, Godino & otros 1994) en su



investigacion los estudiantes suelen creer que un grupo algebraico se constituye con un
conjunto de numeros y la operacién media aritmética, satisfaciendo asi los cuatro axiomas:
asociatividad, clausura, elemento neutro y elemento inverso. Obteniendo que un gran
porcentaje de estudiantes universitarios atribuian alguna de estas propiedades a la media
aritmética. Por ejemplo, se percibe que, aunque los estudiantes piensan que la media tiene la
propiedad asociativa, al momento de calcularla de un conjunto de datos, lo dividen en partes
realizando primero la media de cada una de las partes para después promediar el resultado
obtenido. Se puede verificar en general, que esta propiedad no es valida, se calcula primero la
media de cinco numeros diferentes y luego se promedia los cuatro primeros y realiza la media
aritmética del valor obtenido con el Gltimo elemento. Del mismo modo, no se tiene en cuenta
el cero en el célculo de la media, como si fuese un elemento neutro, o bien, se piensa que la

media debe ser un elemento del mismo conjunto numérico del que se toman los datos.

De acuerdo con lo anterior, esas investigaciones pueden tomarse como objetos de
estudio para realizar futuros aportes al campo de la estadistica, tal como lo menciona Del
Puerto, Minnaard, & Seminara (2007) donde afirman que el estudio de los errores cometidos
por los estudiantes en el proceso de aprendizaje no solo ofrece una rica informacion acerca de
como se construye el conocimiento matematico sino, que conforma una excelente
herramienta con el fin de mejorar los resultados.

De acuerdo a lo anterior, el problema a tratar surgié a lo largo de nuestra carrera
universitaria donde se pudo observar que al presentarse un concepto matematico mediante
situaciones problema resulta mas complejo que por medio de un algoritmo, al realizar una
revision documental se encontraron dificultades y errores que presentan los estudiantes
cuando se resuelven situaciones problema que requieran el uso de la media aritmética. Sin

embargo no hay una clasificacion de estos.



Por esta razon, la idea de este trabajo se centré en poder aplicar situaciones problema
que involucren la media aritmética y poder desarrollar una clasificacion y analisis de dichos
errores y dificultades que presentan los estudiantes al abordar este tipo de problemas
matematicos. En este sentido, este trabajo presenta la problemética de investigacién mediante
la siguiente pregunta: ¢Qué tipo de dificultades y errores se presentan al resolver
situaciones problema que involucran la media aritmética, por estudiantes de grado

noveno de la institucion educativa Francisco José de Caldas?

1.2. Planteamiento de los objetivos

1.2.1. Objetivo general

Analizar las dificultades y errores presentados por estudiantes de grado noveno de
la institucién Francisco José de Caldas, cuando resuelven situaciones problema que

involucran la media aritmética.

1.2.2. Objetivos especificos

) Evidenciar dificultades y errores que presentan estudiantes de grado
noveno, a través de un estudio de casos cuando se enfrentan a situaciones problema que
requieren el uso de la media aritmética para su resolucion.

° Clasificar las dificultades y errores encontrados en los resultados de los
estudiantes al resolver la prueba, teniendo en cuenta las caracterizaciones y
clasificaciones realizadas por Socas y Radatz.

° Proponer recomendaciones con base en los resultados obtenidos, para



contribuir a la disminucién de dificultades y errores.

1.3. Justificacion

Es importante la ensefianza de la estadistica en el aula de clases, debido a la
importancia ampliamente reconocida en la formacion general de los ciudadanos, segun
Holmes (1980) es favorable la formacion en estadistica desde la primaria, argumentando
que la estadistica es una parte absoluta de la formacion deseable para todo ciudadano,
quienes requieren la capacidad tanto de interpretar como de leer graficos, tablas y otros

datos cuantitativos que con regularidad emergen en los medios informativos.

De la misma manera, el estudio de la estadistica impulsa a entender los diferentes
temas del curriculo, pues se concibe transversal tanto en la educacién obligatoria como en
la posterior a ella, donde con reiteracion aparecen referentes alusivos como gréaficos,
distribuciones, resimenes u otros conceptos estadisticos. Esto ha impulsado, que hoy en
dia, la estadistica se haya integrado, de forma generalizada al curriculo de Matematicas
desde la ensefianza primaria hasta distintas especialidades universitarias (Batanero C,

2000).

Puede argumentarse aun mas, siguiendo la linea de Batanero donde indica que
paises desarrollados han elaborado proyectos curriculares en el campo de la estadistica,
por ejemplo, los elaborados en Reino Unido para School Council Project on Statistical
Education (1957-1981) y el quantitative literacy project (1985-1998) y data driven

mathematics (1996-2000) en Estados Unidos.

Indicadores como los trabajos hechos por IASE (International Association for
Statistical Education), el congreso ICOTS (International Conference on Teaching

8



Statistics), sociedades como, la ASA (American Statistical Association), AERA
(American Educational Research Association), y demas sociedades demuestran el interés

vertiginoso hacia la ensefianza de la estadistica.

Asimismo, la existencia de revistas especializadas en el tema lo confirman: La
revista Teaching Statistics de Inglaterra, con méas de 20 afios orientando a los docentes de
estadistica, también Induzioni y Stochastik in der Schule revista de educacion estadistica a

nivel universitario.

Por otro lado, en Colombia, con la publicacion estatal de los Lineamientos
Curriculares de Matematicas, el Ministerio de Educacion Nacional MEN (1998) realizo la
introduccidn de la estadistica en el curriculo de matematicas, logrando que este documento
sea una directriz para las instituciones educativas y docentes en el proceso de elaboracién
de los proyectos educativos institucionales y sus correspondientes planes de estudio por
ciclos, niveles y areas, ademas de constituirse en un referente que apoya y orienta esta
labor conjuntamente con los aportes que han adquirido las instituciones y los docentes de

su experiencia, formacion e investigacion.

También, un contribucién indiscutible de este documento estd en indicar que la
ciencia, la cultura y la manera de entender la realidad, requiere a su vez, del desarrollo del
pensamiento aleatorio, alcanzado mediante el tratamiento y anélisis de datos, el uso de
modelos y comprensién de conceptos como frecuencias, arreglos, muestras,

combinaciones, medidas de tendencia central, medidas de dispersion, entre otros.

A su vez, en la medida que los estudiantes avanzan en los grados de escolaridad de
la educacion béasica y media, la complejidad conceptual de los conocimientos que
adquieren, no solo se evidencian en aspectos formales de la matematica, que pueden

expresar verbalmente o por escrito, sino también en el tipo de procesos generales de la



actividad Matematica que ellos pueden realizar. Es decir, que a medida que los estudiantes
vayan adquiriendo mejores comprensiones conceptuales, van a estar en la capacidad de
poder desarrollar procesos de mayor complejidad y van a poder confrontar el tratamiento

de situaciones de mayor nivel de abstraccién (MEN, 2006).

En consonancia con el MEN (2006) se ha tomado para la realizacion de este trabajo
el grado noveno, dado que en este nivel los estudiantes deberian contar con conocimientos,
habilidades y experiencias sobre el objeto matematico media aritmética, desde su uso e

interpretacion hasta la resolucion y formulacion de problemas.

El siguiente apartado abarca la importancia de la ensefianza estadistica y los
objetos matematicos que la fundamentan. Parte de estos objetos lo conforman las medidas
de tendencia central, segin Mayen (2009) a partir de la formulacién de un problema de
investigacion, se obtienen una informacién sintetizada en unos datos, a los que se les
realiza un tratamiento informatico para obtener su tabulacién y sus representaciones
graficas. Seguidamente, se realiza el calculo de una lista de valores (estadisticos), que nos

permite una informacién esencial del conjunto de datos que estamos analizando.

Estos estadisticos o medidas de tendencia central en primera instancia: la media, la
moda y la mediana, que proporcionan una sintesis de un conjunto de datos con un valor
representativo, facilitan una comprension de cdmo se distribuyen esos datos y en muchos
casos, permite construir modelos teéricos y explicativos de dichas distribuciones.

En este orden de ideas, las medidas de tendencia central son la base para la
adquisicion de otros objetos matematicos elementales que hacen parte del aprendizaje de
esta ciencia, comenzando por la variable estadistica (y variable aleatoria) Batanero (citado

por Mayén, 2009).
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De manera mas puntual, la media aritmética (también llamada promedio aritmético
o valor promedio, y en teoria de la probabilidad, como valor esperado o esperanza
matematica) se considera la principal medida o dato de referencia puesto que, en primera

instancia cumple con algunas caracteristicas fundamentales, las cuales se sintetizan asi:

La Objetividad (siempre se debe llegar al mismo resultado numérico), la
Exhaustividad (se deben utilizar todos los datos), el Significado concreto (su interpretacion
debe ser sencilla e inmediata), Sencillez de calculo (debe utilizar relaciones simples entre los
datos), y la Fortaleza matematica (debe estar dotado de propiedades matematicas). (Calot,

1988, p. 55-56)

En segunda instancia, la media aritmética es uno de los parametros que define las
diversas distribuciones de probabilidad, como la normal, binomial, poisson, exponencial,
entre otras. Es por ello, que es importante comprender la media y sus propiedades, porque
permite seleccionar la distribuciéon especifica a utilizar al momento de resolver un
problema.

Ademas, el uso de la media aritmética puede dar solucion a diversas situaciones
problema de la vida diaria en diferentes areas, por ejemplo en la medicina, analizar el peso
de acuerdo a la estatura, la tasa de natalidad, el porcentaje de nifios con sobrepeso, etc.., en
la economia, los costos o el indice de precio, analizar la tasa de empleo y desempleo, las
tasas de crecimiento de las diferentes actividades de entidades bancarias, etc., en la
ciencia, el cambio climatico, la inteligencia animal, la genética, etc., en la agricultura,
analizar la produccion de cultivos, el rendimiento de la superficie, etc.,.

Por todo lo anterior, en estadistica las medidas de tendencia central han sido objeto
de estudio de diversas investigaciones, como las de Arias, Clavijo, & Torres (2012); Diaz

(2014) que han arrojado la existencia de dificultades en todos los niveles de escolaridad
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mencionadas en los antecedentes del presente trabajo. Lo que hace necesario que se
realicen mas estudios en el campo de la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica, y en

particular en situaciones que impliquen el uso de la media aritmética.

1.4. Antecedentes

Considerables investigaciones se han interesado en describir los errores y
dificultades que presentan los estudiantes de primaria y secundaria en cuanto a la media
aritmética y a otras medidas de tendencia central, pues diversos autores como Batanero &
Diaz, (2011); Behar & Yepes (2007); Batanero, Estepa & Godino (1991) han puntualizado
hallazgos significativos, tanto a nivel conceptual como algoritmico. En este sentido, se
presentan a continuacion los aportes mas relevantes de algunos trabajos realizados, que

son de interés y sustentan este trabajo de investigacion.

A nivel general, encontramos diversas investigaciones concernientes a aspectos
computacionales de la media aritmética, se destaca la de Pollasek, Lima & Well (1981)
que realiza un estudio elaborado con estudiantes universitarios, en el que se encontraron
errores tanto en el célculo de la media ponderada como en el célculo proveniente de una
tabla de frecuencias; resultados semejantes son alcanzados por Li & Shen (1992) con

estudiantes de secundaria.

Algunos de estos errores resultan de una aplicaciéon rutinaria del algoritmo de
calculo de la media, por lo que Cai (1995) especifica como la mayoria de estudiantes de
12-13 afios no usan de forma comprensiva el algoritmo en el momento que se les pide
encontrar un valor desconocido de un conjunto pequefio de datos para conseguir un valor

medio (x) dado.
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En el caso de los errores en situaciones donde se debe calcular la media ponderada,
como por ejemplo: “Hay 10 personas en un ascensor, 4 mujeres y 6 hombres. El peso
medio de las mujeres es de 100 libras. Y el de los hombres de 180. ;Cual es el peso medio
de las 10 personas del ascensor?” (Pollasek, Lima & Well 1981) Tanto el célculo de la
media ponderada como la eleccion de los pesos son de dificil identificacion por los
estudiantes, dado que, cuando los datos son agrupados en intervalos, los estudiantes
omiten con frecuencia que cada uno de esos grupos deberia ponderarse de forma diferente

al calcular la media (Li & Shen 1992).

En cuanto a investigaciones concernientes a la comprension de aspectos
computacionales de la media aritmética, refiriéndose a computacional, como el
conocimiento de las reglas de calculo de la media aritmética, por parte de los estudiantes,
que no necesariamente implica una comprension real de los conceptos estadisticos
(Batanero, 2001). Se destacan los trabajos de Strauss & Bichler (1988) donde se estudio el
desarrollo de la comprension de propiedades de la media aritmética en nifios entre 8 y 14
afios, precisando para cada propiedad diferentes tareas, evaluando su comprension y
modificando el tipo de datos (continuos o discretos), de modo simil, el medio de
representacion sea verbal, numérica o concreta, concluyendo que no se evidenciaron

efectos significativos en relacién al tipo de datos o medio de representacion utilizado.

También, se rescatan investigaciones como las de Mokros & Russell (1995) con
estudiantes de primaria, que analizan la idea de valor representante de los datos, trabajada
por Campbell (1974); Goodchild (1988) donde se observa que, la media es un valor tipico
0 representativo de los datos, se tiende a ubicar en la mitad del recorrido de la
distribucion, propiedad que sélo se satisface para distribuciones simétricas, (La simetria de
una distribucion de frecuencias hace referencia al grado en que valores de la variable,

equidistantes a un valor que se considere centro de la distribucion, poseen frecuencias
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similares). Sin embargo, cuando la distribucién es asimétrica la media se desplaza hacia
uno de los extremos y la moda o la mediana serian un valor mas representativo del
conjunto de datos que la misma media. Del mismo modo, indican utilizar distintos

contextos y representaciones en la ensefianza de un objeto matematico.

Ledn & Zawojewski (1991) desarrollaron entrevistas a estudiantes entre los 8 y 14
afios y analizan el efecto de la edad en la comprension de las propiedades de la media
aritmética. No solo encontraron una considerable influencia de la edad relativa a la
comprension de la media, sino que también observaron que la contextualizacion de las
tareas permite su resolucién. No obstante, propiedades, tales como que la media es un
valor tipico de los valores promediados o que hay que tener en cuenta los valores nulos en
el célculo de la media, siguieron siendo muy abstractas para una importante cantidad de

estudiantes de 14 afos.

Ademas de todo lo anterior, se consideran las investigaciones en relacion a la
comprension de las representaciones de la media aritmética. La terminologia con que se
nombran los objetos matematicos tienen un significado preciso, sin embargo, este no

siempre corresponde con el designado al término en el lenguaje coloquial.

Los significados erroneos asignados por los estudiantes a la palabra “media” se han organizado
en cuatro categorias. En primer lugar se tiene el valor mas frecuente (en realidad esto seria una
confusion con la palabra moda), en segundo se tiene el valor razonable (significado coloquial
del término), en tercero esta el “punto medio” (confusion con la mediana) y cuarto “algoritmo”
(significado condicionado, donde la media solo se ve como el calculo de un algoritmo).

(Russell & Mokros, 1991, p.13)

Por otro lado, se retoma la investigacién a nivel mas especifico realizada en el
trabajo de especializacion de Arias & Silva (2012) acerca de errores de comprension y
ejecucién de algoritmos, donde se evidencia en menor medida en estudiantes de grado
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octavo. Sin embargo, los errores en comparacion de distribuciones, lenguaje vy
argumentacion, son bastante notorios, dado que la prueba se disefié teniendo en cuenta

problemas con el contexto.

Con respecto al error asociado en consideracion de la media aritmética como
representante de los datos, se mostrd con los resultados de la anterior investigacion, que de
los estudiantes que respondieron los items, el 54% consideran otras medidas que
representen al conjunto de datos, esto es un aspecto positivo en cuanto que la media

aritmética no es siempre el representante de los datos.

Los trabajos mencionados contribuyeron a la presente investigacion con un
acercamiento al estudio de la media aritmética, puesto que, permiten identificar algunos
problemas que se han venido presentando en relacion a su utilidad, a la comprension de
sus propiedades y respectivas representaciones. Es de resaltar que aungue se dan a conocer
diferentes dificultades y errores que surgen en los estudiantes a la hora de solucionar
problemas que requieren el uso de este objeto matematico, no se hace una clasificacion de
dichos errores y dificultades, aspecto relevante del estudio de los errores en matematicas
en el proceso de aprendizaje, en cuanto que permite al docente descubrir cuéles son las
dificultades que subyacen a dichos errores y a partir de ellas establecer estrategias que

propicien su superacion, Rico (1995).

Ademas, Rico (1995) plantea visualizar los errores desde cuatro enfoques
diferentes: clasificacion de errores, tratamiento curricular de los errores, formacion del
profesorado con respecto a los errores que presentan los estudiantes y estudios de caracter
técnico que implementan una determinada clase de analisis de los errores. Estos estudios
se consideran como una herramienta para evidenciar el estado del conocimiento de los

estudiantes e indispensables para retroalimentar el proceso de ensefianza y aprendizaje de
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los mismos, con el fin de mejorar los resultados, la relevancia de este trabajo tendra en

cuenta el primer enfoque presentado por Rico para el estudio de los errores.

Es de anotar, que los trabajos antes expuestos dan una mirada a las distintas formas
de desarrollar una prueba escrita con el fin de observar errores y dificultades que presentan
los estudiantes, brindandonos asi una perspectiva con la cual podemos basarnos en la
elaboracion de nuestra prueba escrita y en la deduccion de los posibles métodos y

estrategias utilizados por los estudiantes.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO DE REFERENCIA

En este capitulo se presentan los fundamentos que sustentan el trabajo de
investigacion, realizado a partir de tres perspectivas diferentes: matematica, didactica y
curricular. La primera tiene que ver con la génesis, desarrollo, estructura y fundamentacion
matematica de la media aritmética; la didactica, pone en manifiesto investigaciones como las
de Radatz (1979) & Socas (1997) que se tendran en cuenta para el andlisis de las dificultades
y errores en el marco de la resolucién de problemas; y por Gltimo la perspectiva curricular
donde se exponen los aspectos que vinculan la media aritmética y la resolucion de problemas
en relacion a lo establecido en los Lineamientos Curriculares de Matematicas y los
Estandares Basicos de Competencia en Matematicas propuestos para grado noveno en el

nivel de basica secundaria.

2.1. Perspectiva matematica

Esta perspectiva presenta aspectos de caracter historico acerca de la estadistica en los
altimos afios, enfatizando en las medidas de tendencia central, especificamente, la media
aritmética. Asi mismo, se presenta un acercamiento al objeto matematico media aritmética y
sus propiedades, tomando como referencia los libros: “Estadistica descriptiva e inferencial”
de Vargas, A. (1995) y “Estadistica un enfoque descriptivo” de Behar, R. & Yepes, M.

(2007)

2.1.1. Aspectos histdricos relacionados con la media aritmética. Desde periodos antiguos
y en la prehistoria clasica, la necesidad social de poder saber lo que se tenia o lo que se hacia,
fomento la concepcion de registros de informacion que paulatinamente lograron un grado de

sofisticacion y desarrollo que facilitaron el origen a métodos y técnicas para la obtencion, la
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sistematizacion y analisis de datos, que sentaron las bases de lo que hoy conocemos como

estadistica.

A mediados del siglo XIX, aparece el astronomo Adolfo Quetelet como principal
impulsador del movimiento estadistico. De acuerdo con Doval (2004) hasta ese momento la
estadistica solo se usaba para mostrar “estabilidades”, como la cantidad de juicios, las
diferentes clases de crimenes, la cuantificacion de las enfermedades etc. Es asi, como
Quetelet pensd en la utilizacién de la estadistica no como un funcionario sino como un
hombre de ciencia, como un astrénomo que buscaria en las caracteristicas fisicas y de la
conducta de sus conciudadanos, regularidades dignas de los astros que media en su
observatorio.

Ademas, Quetelet no sélo conocia muy bien la “ley de errores” desarrollada a
principios del siglo X1X, porque la aplicaba en su campo de estudio que eran las mediciones
astronomicas. La representacion grafica de dicha ley es la ya discutida “curva acampanada”
de la llamada “distribucion normal” o “distribucidén de Gauss™ alrededor de la media.

También aplicd la misma curva de distribucion gaussiana de errores a fenémenos
bioldgicos y sociales, en donde habria de mirar la falta de uniformidad en algunas variables
humanas sociales especificamente con el mismo instrumento, pero con una vision distinta.
Alla donde la idea del promedio era un concepto que indicaba una magnitud fisica, aca se
traducia en un ente ideal en la medida de lo humano. Si la media en la distribucion de las
observaciones astrondémicas era la verdadera magnitud de una distancia, en lo humano los
datos hablarian de manifestaciones mas o menos enmascaradas de una especie de ideal que
representaria a cada grupo humano. Su teoria del hombre medio la concebia precisamente a
partir de esta traslacion.

Sin embargo, para Quetelet el “hombre medio” o el “hombre tipo” hablaba de las

caracteristicas de un pueblo o de una nacion como tipo racial, en virtud de una serie de
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caracteristicas y aptitudes, desde las antropométricas (talla, peso, etc.), las demograficas (
morbilidad, tasas de fallecimiento, etc.) hasta las de comportamiento social (delitos, suicidios,
duracion de matrimonios, etc.); todo esto seria posible a partir del conocimiento de la
correspondiente ley de los errores que a la fecha , es conocida como la distribucién Normal (
Doval, 2004).

Actualmente y gracias a que en casi todo lo que realiza el ser humano existen
elementos de incertidumbre y dado que el manejo adecuado de la informacion esta
relacionado directamente con el problema de la toma de decisiones, la estadistica se ha
convertido en un campo efectivo para describir con mayor exactitud valores de datos
socioeconémicos, politicos, psicoldgicos, bioldgicos, entre otras ramas del conocimiento, y
sirve como herramienta para relacionar y analizar dichos datos. Todo lo que tiene que ver con
la recoleccion, procesamiento, andlisis e interpretacion de datos numéricos pertenece al
dominio de la estadistica, pero los procesos que desarrolla, han pasado de centrar su interés
en la recoleccion de datos y su presentacion en tablas y graficas, a la interpretacion y analisis

de dicha informacion.

2.1.2. La media aritmética. Segin Vargas (1995) el valor de tendencia central de mayor

interés es la media aritmética (o simplemente media), que representaremos por x.

Aunque se trata de un mismo objeto matematico, debido a las peculiaridades de su
calculo, se trataran por separado el caso discreto del caso continuo, distinguiendo también,
segun estén dados los datos: agrupados (frecuencias absolutas distintas a la unidad) o sin
agrupar (frecuencias absolutas iguales a 1).

Definicién en el caso discreto

o Media aritmetica para datos agrupados. Sea X una variable estadistica
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discreta que toma los valores xj,x,,Xx3,x4....x; con frecuencias absolutas

ny, Ny, Ns ... N, respectivamente. se define la media aritmética como el valor:

k
Dic1 XMy X1y + XpNg + -y
N N

o Media aritmética para datos sin agrupar. En el caso particular de que

X =

cada uno de los K valores de la variable estadistica aparezca una sola vez (n; = n, =
ng =--n, = 1), como caso particular del anterior, la expresién de la media
aritmética adopta la forma

k
i1 Xi  XgFxy+ e xy

f p—vl —
N N
Propiedades de la media aritmética
1. La suma de las desviaciones de los datos con respecto a la media es

(13 2

cero. Se define la desviacion al dato x; con respecto al valor “a” como:
di =X;—a

Asi que la propiedad puede escribirse como:

Zk:(xi -x)=0

En efecto: Zle(xi - f)nl = Zi’c=1 xXin; — Z{"zl fni =Nx—Nx=0

La media, por tanto, compensa las sumas de las desviaciones positivas y negativas.
Por ello, se afirma que la media proporciona la localizacion de la distribucion.
Si quisiéramos visualizar esta propiedad a partir de una distribucion expresada en

términos de su funcion densidad:
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Figura 1: la media como centro de gravedad. Tomado de Behar & Yepes (2007).

La interpretacion fisica nos dice que si justo donde se ubica la media aritmética se
colocara un punto de apoyo y se colgara de los puntos donde se ubican los datos, el mismo
peso en cada uno, entonces el sistema quedaria en equilibrio.

2. La media de los cuadrados de las desviaciones de los datos con respecto a un

valor "a" es minima, cuando a = x. Es decir:
n(xi—a)? . . _
fla) = Z‘=1(+a) Tiene suminimoena = x

3. Si una serie de datos esta formada por la repeticién de un mismo dato, la media

aritmética es ese dato constante. es decir, si x; = k, para todo i, entonces x = k

Veamos: = St=aXi — Lk _nk _
. . . :
4. La media aritmética del producto de una constante por una variable es igual al

producto de la constante por la media de la variable. Es decir, si y; = ax;,i = 1,2,3,..n;

entonces y = ax

}—] — Z?=137i — E?=1axi — a2?=1xi = ax
n n n
5. Si a todos los valores de una muestra se le suma una misma constante,

entonces la media de la muestra queda aumentada en dicha constante.

Veamos

_ iy Xtk n Xlonm +kn)  Yoxm+Xkn  Yxn +ani
YE T T n a n B n T oon n

_Xxmy +k_n_2xini
n n n

+k
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Como % = X si sustituimos tendremos y = ¥ + k

6. Si Z; =ax; + by;,i =1,2,3,...,n;donde a,b son constantes, entonces

Yz _ Y (axi+by)) _ ain
n n

Z = ax + by. Veamos Z =

+b % = ax + by
7. Si en un conjunto de valores se pueden obtener dos o méas subconjuntos

disjuntos, la media aritmética del conjunto x se relaciona con la media aritmética de cada uno

de los subconjuntos disjuntos de la siguiente forma:

f1X1+foXa+ -+ fnXn
fithtfztfa

X =

8. Si una muestra de n elementos, se divide en k submuestras excluyentes y
exhaustivas, que tienen nq, ny, ns, .....n; elementos n; + n, + ng + ny + -+ + n, = n, con
promedios X;, X,, X3, X4, ... X respectivamente, entonces el promedio de la muestra global
estara dado por:

_ _ _ k _
N X1+NX+ Nk Xy Es decir. & = Vi1 NiX;
===

X =

9. La media, mediana y moda coinciden sélo si, la distribucion es simétrica.

IMPORTANTE: Hay que tener en cuenta que la media aritmética es muy sensible a

los valores extremos, es decir, a valores numéricos muy diferentes, (tanto por lo grande, o

pequefio que sean), al resto de la muestra.
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Media aritmética ponderada. Es la media aritmética que se utiliza cuando a cada valor
de la variable (x;) se le otorga una ponderacion o peso distinto de la frecuencia o repeticion.
Para poder calcularla se tendrd que tener en cuenta las ponderaciones de cada uno de los

valores que tenga la variable.

XxXwin;

Se la suele representar como: xw =
Xwin;

Siendo w; la ponderacion de la variable x; y ; w; la suma de todas las ponderaciones.

2.2. Perspectiva didactica

En esta seccion se presentan elementos teoricos relacionados con aspectos didacticos
afines a la media aritmética. Para empezar, se tienen en cuenta la resolucion de situaciones
problema. Para terminar, se hace énfasis a la teoria propuesta por Socas (1997) en su tesis
doctoral sobre las dificultades, obstaculos y errores en el aprendizaje de las matematicas en la
educacion secundaria. También, para el estudio de los errores se tendrd en cuenta la

investigacion realizada por Radatz (1979).

2.2.1. Relacién resolucién de problemas, dificultades y errores. La resolucion de
problemas ha sido objeto de interés tanto en la practica educativa en general como en el
campo de la educacién matematica, tal como lo confirman los informes internacionales
propuestos en “Principio y Estandares para la Educacion Matematica™ del National Council
of Teachers of Mathematics (NCTM, 2003) y el informe Cockcroft (1985). Ademas, de
documentos a nivel nacional como los Lineamientos Curriculares en Matematicas (1998) y

los Estandares Basicos de Competencia en Matematicas (2006).

Ahora bien, para relacionar la resolucion de problemas con las dificultades, el

presente trabajo plantea mostrar la estructura de la resolucion de problemas y como en esta se
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manifiestan las diversas dificultades (asociados a la complejidad de los objetos matematicos,

asociados a los procesos de pensamiento matematico y asociadas a las actitudes afectivas y

emocionales), ademéas entendiendo los errores con origen en las dificultades estos pueden

aparecer en cualquiera de las fases que se proponen.

Para reconocer las primordiales caracteristicas de la resolucion de un problema

matematico en el aula, Polya (1945) propone cuatro fases en la que se desarrolla la resolucion

de problemas; comprension o interpretacion del problema, planificacién, ejecucion del plan y

supervision, estas fases se han mantenido y algunos autores han renombrado pero han

conservado una estrecha relacion, en este sentido Schoenfeld (1992), presenta una

caracterizacion o categorizacion de las fases que determinan el éxito o fracaso en los procesos

de resolucion de problemas.

Tabla 1

Autores de las fases del proceso de resolucion de problemas

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Polya (1945) Comprender el ~ Concebir un Ejecutar del Examinar la
problema plan plan solucién
obtenida
Schoenfeld Analizar y Disefar y Explorar Verificar la
(1979) comprender un  planificar una soluciones solucion
problema solucion
Bransford & Identificacion exploracion actuacion Observacion y
stein (1984) del problema evaluacion
Mayer (1986)  Representacion  planificacion Ejecucion Verificacion
del problema
Maza (1991) Anélisis del planificacion ejecucion Generalizacion
problema
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A partir de los diversos procesos que forman parte de cada fase, y segun las categorias

propuestas para las dificultades, se logran evidenciar elementos concurrentes, de manera que

se presenta la siguiente relacion:

e Los elementos que hacen parte de las dificultades asociados a la complejidad de los

objetos matematicos se manifiestan en la fase uno y dos.

e Los elementos que hacen parte de las dificultades asociados a los procesos de

pensamiento matematico se manifiestan en la fase tres.

e Dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales que se reflejan en

todas las fases.

Por consiguiente, en la Tabla 2 se expone lo antes mencionado de la siguiente

manera.

Tabla 2

Relacion de resolucion de problemas con dificultades Schoenfeld (1992)

Dificultades
asociadas a las
actitudes

Fase 1

Conocimiento que incluye definiciones, hechos,
férmulas, algoritmos y conceptos fundamentales
asociados con un dominio matematico particular
0 tema.

Fase

Estrategias cognitivas 0 heuristicas que
involucran formas de representar y explorar los
problemas con la intencién de comprender los
enunciados y plantear estrategias de solucion.
Algunos ejemplos de estas estrategias son
dibujar un diagrama, buscar un problema
analogo, establecer sub-metas, descomponer el
problema en casos simples.

Dificultades
asociadas a la
complejidad de los
objetos
matematicos

Fase 3
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afectivas y

emocionales Las estrategias metas cognitivas que involucran
conocimiento acerca del funcionamiento
cognitivo propio del individuo (¢Qué necesito?
¢Como utilizo ese conocimiento?) Y estrategias
de monitoreo y control del propio proceso
cognitivo (¢Qué estoy haciendo? ¢Por qué lo

hago? ¢A donde voy?).
Dificultades
asociadas a los
procesos de
pensamiento
matematico
Fase 4

Las creencias y componentes afectivos que
caracterizan la conceptualizacion del individuo
acerca de las matematicas y la resolucion de
problemas, y la actitud y disposicion a
involucrarse en actividades matematicas.

Esta fase se ve reflejada en todo el proceso de
interpretacion y resolucion de problemas

2.2.2. Dificultades en el aprendizaje de las matematicas. Es necesario recalcar como
punto de inicio la estrecha relacion entre errores, obstaculos y dificultades planteada por
Socas (1997) pues alude que “Estas dificultades se conectan y refuerzan en redes complejas
que se concretan en la practica en forma de obstaculos y se manifiestan en los alumnos en

forma de errores” (p.125).

Se infiere la idea de dependencia entre dichos conceptos para no seguir utilizandolos
como semejantes en los distintos contextos y asi poder distinguirlos, caracterizarlos y
comprenderlos de la mejor manera.

“Las dificultades que se dan en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas son de
naturaleza diferente y se pueden abordar, desde perspectivas distintas” (Socas, 1997, p.126).

De manera que éstas vienen a ser el producto de una conexion de elementos intramatematicos
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(objetos, procesos de pensamiento) y extramatematicos (procesos de cognicion, actitudes). La

clasificacion que establece este autor de las dificultades agrupa su naturaleza (origen) en

cinco categorias, de las cuales se tomaran tres como referencia del trabajo:

Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos de las mateméticas. Surgen por la

forma en como se comunican los objetos matematicos, es decir, la combinacion del lenguaje

matematico con el lenguaje natural, que pueden generar dificultades al usar palabras propias

de las matemaéticas o, a causa del empleo de términos comunes para hacer alusion a conceptos

matematicos, los cuales son poco frecuentes en la cotidianidad del estudiante por lo que

genera una dificultad.

Interpretacion de los signos matematicos a partir del lenguaje comun, asociacion de
conceptos matematicos al lenguaje comln. Esta categoria esta relacionada a los
conflictos asociados a la comprension y comunicacion de los objetos matematicos, es
decir las palabras como raiz, potencia, producto, matriz, primo, factor, diferencial,
integral, semejante, indice, funcion, etc., tienen significados diferentes en matematica
y en el lenguaje comin, de modo que el uso de estas palabras puede producir

dificultades a causa de la confusidén semantica implicada.

Palabras especificamente matematicas, que por ser poco familiares son mal
entendidas. Esta categoria se relaciona con las palabras propias del lenguaje
matematico, por ejemplo, hipotenusa, paralelogramo, coeficiente, isdsceles, divisor,
multiplo, etc., que por ser poco usuales y habitualmente en el lenguaje comun, suelen
presentar al estudiante dificultades, al encontrarse con ellas Gnicamente en el lenguaje
matematico.

Dudar entre las palabras de igual significado en el lenguaje habitual y matematico.
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Esta categoria estd relacionada con las palabras de igual significado en lenguaje
comun y en lenguaje matematico, aqui el estudiante puede pensar que palabras en
lenguaje comdn toman diferente significado cuando se aplican en matematicas.

e Dificultad en la interpretacion del problema reflejados en una representacion. Esta
categoria se relaciona con la interpretacion de una situacion problema cuando se

presenta en tabla, figura, diagrama etc...

Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico. Estan asociadas en la
naturaleza de la l6gica matematica, es decir, siempre ha existido en relacion a los aspectos
deductivos formales un temor, y ha producido que las demostraciones formales hayan sido

excluidas de los curriculos de matematicas de secundaria en algunas instituciones.

e Dificultad de establecer una deduccion ldgica (conjeturas, ejemplos contraejemplos,
etc.). Las dificultades que se constituyen a través de las rupturas del pensamiento
matematico, es decir, que estan asociadas a resolver problemas en un proceso légico-
matematico, hacer representaciones adecuadas del problema y crear estrategias de

solucioén.

e Dificultad asociada a légica Social (asociar situaciones habituales con conceptos
matematicos). Esta categoria esta relacionada con que el sentido de la palabra esta en
funcion del contexto en que se enuncia, cuando se proponen problemas donde se
busca que el interés matematico sea el planteamiento de una ecuacion, pero a veces el
contexto es socialmente ilégico.

Por ejemplo, en un problema de proporcionalidad, tres panaderos producen 100 donas

en una hora. Si se tuvieran 5 panaderos ¢ Cuantas donas produciran?
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En esta situacién no es razonable aplicar la proporcionalidad debido a que sabemos
que el trabajo en equipo no genera un trabajo proporcional al nimero de personas, si

no al ritmo de cada una de ellas.

Rupturas que se dan en relacion con los modos de pensamiento matematico. Se
relacionan con las rupturas implicitas en los modos de pensamiento matematico. Los
saberes matematicos anteriores producen modelos implicitos para resolver los
problemas matematicos. En ocasiones estos modelos pueden ser adecuados, sin

embargo, en otro momento se presentan como dificultad para el saber nuevo.

Expresar y aplicar un teorema o ecuacién incorrecta por los elementos que toma de
la representacion o simplemente el teorema no es el indicado para resolver el

ejercicio.

Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas. En estas

investigaciones la coaccion afectiva comprende: la ansiedad, el miedo, entre otras actitudes

negativas, produciendo obstrucciones de origen afectivo que actian como resistencia a la

actividad matematica del estudiante. Teniendo en cuenta las investigacion de Gomez (2002).

2.2.3. Errores en el aprendizaje de las matematicas. Los errores han sido una inquietud

permanente para el docente. Regularmente en el proceso de construir conocimientos

matematicos se manifiestan errores, de ahi que, dicho proceso serad responsable de obtener

criterios de diagnostico, correccion y superacion a traves de actividades que fomenten o

impulsen el ejercicio de criticar las propias producciones de los estudiantes. Sin embargo, lo

que mas preocupa es la persistencia y abundancia de algunos de ellos.
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Ciertamente los errores contribuyen en el aprendizaje de los diversos contenidos
matematicos y es indispensable que los docentes los reconozcan y se responsabilicen de la
necesidad de superarlos con el objetivo de lograr un éptimo aprendizaje. Su analisis
proporciona al docente una amplia informacién acerca de como se construye el conocimiento
matematico, y constituye una magnifica herramienta para absolver el estado de conocimiento
de los estudiantes, indispensable en el momento de realimentar el proceso de ensefianza y
aprendizaje (Rico, 1995).

La importancia que como docentes se atribuye al error y en la manera en que se
trabaja con él interviene en el aprendizaje y rendimiento académico de los estudiantes. Si se
desean aprendizajes significativos, es primordial el conocimiento y el tratamiento del
contenido en conjunto, docentes y estudiantes.

En este apartado se presenta el analisis de algunas concepciones sobre el error, antes,
es necesario mencionar que los errores, se han manifestado como fallas, y en muy pocas
situaciones se les da la oportunidad de ser un paso para avanzar o corregir (Engler, Gregorini,
Miiller, Vrancken & Hecklein, 2004) Sin embargo, tal como lo afirman Brousseau, Davis &
Werner (citados por Rico, 1995) “los errores son, con frecuencia, el resultado de un
procedimiento sistematico que tiene alguna imperfeccion; pero el procedimiento imperfecto
lo utiliza el estudiante de modo consistente y con confianza. En estos casos, los errores
muestran un patron consistente” (p.8).

Los patrones comunes a que se someten los errores, la frecuencia con que aparecen y
los propios errores cometidos por los estudiantes, son algunos de los principios que
proporcionan la forma de entender los procesos mentales, es decir, los procesos no visibles, y
donde solo es posible hacer conjeturas sobre su ocurrencia mediante manifestaciones
indirectas. Ademas, estos elementos permiten inferir sobre las estructuras en que se van

organizando los conocimientos.
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Es por la regularidad con que aparecen ciertos errores, lo que ha posibilitado realizar

clasificaciones de los mismos. Las categorias no son divisiones estaticas, y suelen coincidir

unas con otras dado que es inusual que un error se deba a una Unica causa, sin embargo,

permiten postular (o generar hipétesis) de las probables razones para su aparicion, y conducir,

al mismo tiempo, en el disefio, elaboracion y aplicacion de actividades para mejorar.

La idea de llevar a cabo cuestionarios o pruebas diagndsticas para la deteccion de

errores, y la posterior clasificacién con base en algunas categorizaciones vigentes, es una

metodologia que posibilita el “escaneo” del estado del conocimiento del estudiante y se

convierte en una excelente ayuda al momento de reorganizar la practica pedagdgica.

Por ello, se analizan los errores que cometen estudiantes y se realiza una clasificacion

de los mismos a la luz de la taxonomia que ofrece Radatz (1979) a partir del procesamiento

de la informacién, donde se establecen categorias generales asi:

Errores debidos a dificultades de lenguaje. Indica que el aprendizaje de
conceptos, simbolos y vocabulario matematicos es para muchos estudiantes un
problema similar al aprendizaje. Estos errores son producto del mal uso de los
simbolos y términos matematicos, debido a su incorrecto aprendizaje.

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos. Se refiere a la inclusion de todas las deficiencias de conocimiento sobre
contenidos y procedimientos especificos para la realizacion de una tarea
matematica. Este tipo de errores se originan por deficiencias en el uso de
conceptos, contenidos y procedimientos para las tareas matematicas.

Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento. La
experiencia sobre problemas similares anteriores puede producir una rigidez en el
modo habitual de pensamiento y una falta de flexibilidad para codificar y

decodificar nueva informacion. Los estudiantes siguen desarrollando operaciones
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cognitivas incluso cuando las condiciones elementales de tareas matematicas
puestas en juego se hayan modificado. Permanecen en la mente aspectos del
contenido o del proceso de solucién, cohibiendo el procesamiento de nueva
informacion. Este tipo de errores traen consigo cinco subtipos:
° Errores por perseverancia, en los que predominan elementos singulares
de una tarea o problema.
° Errores de asociacion, que incluyen interacciones incorrectas entre
elementos singulares.
° Errores de interferencia, en los que operaciones o conceptos diferentes
interfieren con otros.
° Errores de asimilacion, en los que una audicion incorrecta produce
faltas en la lectura o escritura.
° Errores de transferencia negativa a partir de tareas previas, en las que
se puede identificar el efecto de una impresion erronea obtenida de un conjunto de

ejercicios o problemas de aplicacion.

2.3. Perspectiva curricular

En este apartado se toman como referencia los Lineamientos Curriculares de

Matemaéticas (1998) para abordar aspectos curriculares relacionados con la estadistica en

Colombia, y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006) para sustentar

la resolucion de problemas mediante el uso de la media aritmética en grado noveno.

2.3.1. Los lineamientos curriculares y la estadistica. En el campo de la educacion

matematica, la tendencia por la ensefianza de la estadistica, como ya se habia mencionado,

hace que numerosas personas la utilicen, y que paises como Inglaterra tuvieran la iniciativa

de incluir en sus curriculos la ensefianza de esta. Colombia no es la excepcion, con relacion a
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la inclusién de la estadistica en presencia del pensamiento aleatorio para comprender
fendmenos de la vida cotidiana y de otras ciencias, es de suma importancia que este saber se

encuentre desarrollado.

Mediante el desarrollo del pensamiento aleatorio los estudiantes seran capaces de
formular y resolver preguntas utilizando la recoleccion de datos, aprendiendo a coleccionar,
organizar datos y prepararlos para actividades como: formular preguntas que puedan
resolverse a través del analisis de datos, seleccionar y utilizar métodos estadisticos
apropiados para analizar datos, desarrollar, evaluar inferencias y predicciones basadas en
datos y por ultimo, entender y aplicar los conceptos basicos de probabilidad.

En consecuencia, segin el MEN (2006) el desarrollo del pensamiento aleatorio “les
permitird interpretar, analizar y utilizar los resultados que se publiquen en periddicos y
revistas, que se presenten en la television o que aparezcan en pantalla o en hojas impresas
como productos de los distintos programas de anélisis de datos” (pag.65).

De lo anterior, se puede deducir que la finalidad del MEN (1998) luego de
mencionarse la necesidad que tiene la sociedad, de desarrollar la capacidad de interpretar la
diversa informacién que se presenta en el medio, es establecer que en la educacion
colombiana se incorporen temaéticas de la estadistica y del pensamiento aleatorio, debe
integrar la construccién de modelos de fendmenos fisicos y del desarrollo de estrategias como
las de simulacion de experimentos y de conteos. También han de estar presentes la
comparacion y evaluacion de diferentes formas de aproximacion a los problemas, con el
objeto de monitorear posibles concepciones y representaciones erradas. De esta manera el
desarrollo del pensamiento aleatorio significa resolucion de problemas.

Es asi, como la actividad de resolver problemas segun el MEN (1998) ha sido
considerado como parte esencial en el aprendizaje de las matematicas, puesto que, acercar al

estudiante a las matematicas por medio de situaciones problema, procedentes de la vida
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diaria, es el contexto mas propicio para poner en practica el aprendizaje activo. Dado que, la
resolucion de problemas permite que los estudiantes adquieran confianza, desarrollen una
mente inquisitiva y perseverante, aumenten su capacidad de comunicarse matematicamente y
su capacidad para utilizar procesos de pensamiento de mas alto nivel.

Ademas, el MEN (1998) refiriéndose a la aplicacion de los problemas acota que:

Tradicionalmente los alumnos aprenden matematicas formales y abstractas,
descontextualizadas, y luego aplican sus conocimientos a la resolucion de problemas
presentados en un contexto. Con frecuencia “estos problemas de aplicacion” se dejan para el
final de una unidad o para el final del programa, razon por la cual se suele omitir por falta de

tiempo. (p.24)

Los problemas no se deben aplicar Unicamente después del proceso de aprendizaje,
sino que estos deben de emplearse como contexto dentro del cual tiene lugar el aprendizaje,
puesto, que éste tiene lugar en todas las fases del aprendizaje y ensefianza de las matematicas,
tales como, la fase de aplicacion, de exploracion y desarrollo, donde los alumnos descubren
el mundo de las matemaéticas.

Schoenfeld citado en Juidias & Rodriguez (2007), plantea que una actividad es
considerada como un verdadero problema cuando requiere que: a) El estudiante se interese o
se involucre en la obtencidn de la solucion; b) El estudiante no tenga medios matematicos de
facil acceso para alcanzar la solucion. Es decir, un problema va mas alla de la mera
utilizacion estandarizada y rutinaria de ejercicios, algoritmos o formulas. Esta es una de las
caracteristicas que permiten distinguir un problema de un mero ejercicio de aplicacion.

Ahora bien, en consonancia con el MEN (1998) este trabajo se inscribe en el
desarrollo de conocimientos basicos que tienen que ver con el Pensamiento aleatorio y
sistema de datos, puesto que hace referencia a la interpretacion y evaluacion critica del

mundo fisico a través de la bdsqueda, recoleccion, representacion y analisis de datos. Asi
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mismo el trabajo se enfoca en el proceso general de la resoluciéon y planteamiento de
problemas en el cual se le da la oportunidad al estudiante de crear estrategias para resolver
problemas, encontrar, validar sus resultados e interpretar razonablemente, a partir de
situaciones problema que involucran la media aritmética. Cabe rescatar que no se deja de
lado los otros procesos generales ya que también se involucran en la actividad matematica.
Por altimo, el contexto esta representado en situaciones problema y ambientes que rodean al
estudiante, en el cual se tienen en cuenta situaciones de las mismas matematicas, sin dejar de
lado la de la vida diaria y de otras ciencias. Es a partir del contexto donde se busca que el

estudiante encuentre significados a conocimientos matematicos.

2.3.2. Estandares béasicos de competencia en matematicas grados octavo y noveno. El
MEN (2006) organizd los Estandares Basicos de Competencia en Matemaéticas de acuerdo
con los cinco tipos de pensamiento matematico: numérico, espacial, métrico, aleatorio y
variacional, y sus sistemas: sistemas numéricos, geométricos, de medidas, de datos y
algebraicos-analiticos respectivamente. Sin embargo, también involucran los procesos
generales que reflejan los conceptos y procedimientos matematicos tales como: el
razonamiento; la resolucion y planteamiento de problemas; la comunicacion; la modelacién y
la elaboracién, comparacion y ejercitacion de procedimientos. Y se refieren a los contextos
en los cuales se pueden alcanzar los niveles de competencia elegidos para cada conjunto de

grados.

Los estdndares se distribuyen en cinco conjuntos de grados (primero a tercero, cuarto a
quinto, sexto a séptimo, octavo a noveno y décimo a undécimo) para dar mayor flexibilidad a la
distribucion de las actividades dentro del tiempo escolar y para apoyar al docente en la
organizacion de ambientes y situaciones de aprendizaje significativo y comprensivo (MEN,

2006, P.76).
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En cuanto a la formulacion, tratamiento y resolucion de problemas, promovidos por
una situacion problema, permiten desplegar una actitud mental insistente e indagadora,
desarrollar una serie de estrategias para resolverlos, encontrar resultados, verificar e
interpretar lo razonable de ellos, modificar condiciones y originar otros problemas (MEN,
2006). En este sentido se ve la necesidad de plantear situaciones que posibiliten el desarrollo
de estrategias de solucion de diferentes actividades contextualizadas o no, las cuales permitan
un cambio de actitud en la medida de resolver completamente un problema, obteniendo
resultados més significativos.

En el siguiente esquema aparece la relacion de algunos estandares articulados con el
estudio de la media aritmética en el grado noveno. Para objeto de este trabajo se hace
referencia a la coherencia horizontal y vertical, del pensamiento aleatorio y sistema de datos

con los estandares de otros pensamientos y de él mismo.

De 1° a 3% Identifico regularidades y tendencias en un
conjunto de datos.

De 4° a 5% Uso e interpreto la media (o promedio) y la
mediana y comparo lo que indican.

De 6° a 7°: Uso medidas de tendencia central (media, mediana,
moda) para interpretar comportamiento de un conjunto de

datos.

De 8° a 9°: Interpreto y utilizo conceptos de media, medianay Resuelvo y formulo problemas

moday explicito sus diferenciasen distribuciones de distinta seleccionando informacién

dispersion y asimetria “ relevante en conjuntos de datos
provenientes de fuentes diversas.
(Prensa, revistas, television,

De 10° a 11° Uso comprensivamente algunas medidas de experimentos, consultas.

centralizacion, localizacidon, dispersion vy correlacion entrevistas).

(percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango, varianza,

covarianza v normalidad).

< Coherencia horizontal >

Figura 2: Coherencia Horizontal y vertical. Estandares de competencia en
Matematicas.

<—mn—-—r-1rn< m—'nzmﬂm:rom>
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2.3.3. Marco contextual

La Institucion Educativa Francisco José de Caldas esté localizada en el municipio de
Santander de Quilichao, ubicado en el sector norte del departamento del Cauca, a 97 km norte
de Popayan y a 45 km del sur de Cali; por Resolucion No 0566 de marzo de 2003 es
reconocida con el nombre que actualmente se identifica. A la fecha, la Institucion cumple 104
afios al servicio de la comunidad Quilichaguefia, afios trascurridos con teson y disciplina en
busqueda del mejoramiento académico y formativo de nuevas generaciones, con perfil de
seres integrales actos para contribuir en el desarrollo de la sociedad colombiana. Ademas, se
han entregado promociones de bachilleres Académicos quienes han obtenido un buen
desempefio en las Pruebas de Estado ICFES.

La sede principal esta ubicada en el barrio centenario calle 11 n° 11-57, cuenta con los
niveles, media y basica secundaria; la otra sede esta ubicada en el mismo barrio en la carrera
12 n° 9-84 10, cuenta con niveles de preescolar y basica primaria.

La Institucion Educativa contribuye en la formacion de un nuevo ciudadano que tenga
saber, claridad en el saber y en el saber hacer, que sea ético, cuyo desempefio contribuya a la
construccién de una sociedad mas tolerante, justa, equitativa, pluralista, y donde se respeta la
diferencia. En cuanto a su vision, la institucion busca ser reconocida como una institucion
con excelente oferta educativa, de dinamica innovadora en los diferentes procesos
pedagdgicos cuyos egresados impacten de manera positiva en nuestra sociedad ya sea en el
campo educativo o laboral.

A su vez, la institucion cuenta con proyectos institucionales: proyectos pedagdgicos
como las olimpiadas de las ciencias del saber, simulacro Icfes, proyectos ambientales
escolares (PRAES), proyecto lector que incluye actividades como: olimpiadas del lenguaje,
goce de leer, cuento al patio, festival escolar de lectura y escritura, el periddico “suefios y
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pensamientos”; y proyectoS deportivos que buscan mejorar la convivencia, entre los
integrantes de la comunidad educativa a través de actividades como: juegos deportivo
interclases (voleibol, fatbol y baloncesto), salida institucional de integracion de estudiantes :
ciclo paseo, caminata ecologica, salida de docentes, administrativos y directivos. Ademas, de
actividades sociales como celebracion de efemérides y cumpleafios. Las actividades antes
mencionadas se tendran en cuenta en la elaboracion de la prueba debido a que los problemas

estan directamente relacionados con el contexto del estudiante.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

A continuacion, se describe la metodologia que se emplea para llevar a cabo la
recoleccion de la informacion que evidencia lo concerniente a las dificultades y errores
presentados por los estudiantes de grado noveno pertenecientes a la Institucion Francisco José
de Caldas, en relacion a la resolucion de situaciones problema que involucran el uso de la
media aritmética y el correspondiente analisis de los mismos a la luz de las teorias propuestas
por Socas (1997) & Radatz (1979) respectivamente. Para esto se propone el siguiente

esquema, que da cuenta de forma detallada cada fase de estudio.

Figura 3: Fases de estudio

3.1. Estudio tedrico
Esta investigacion corresponde a un estudio de tipo cualitativo y estudio de casos, se

caracteriza por el analisis y la categorizacion de las dificultades y errores presentados por los
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estudiantes al ser enfrentados a situaciones problema correspondiente a la media aritmética.
Para este proposito se realiz6 una revision documental, qué han sefialado diversos autores en
investigaciones afines al aprendizaje del objeto matematico en cuestion: media aritmética.
Con esta busqueda se han determinado las dificultades y los errores més frecuentes; como
también los problemas, situaciones o ejercicios que permitieron manifestar y sistematizar
dichas dificultades y errores, asi mismo la identificacion de las estrategias erréneas que solian
utilizar los estudiantes (escritas y verbales), la clasificacion de las dificultades en el
aprendizaje de las matematicas propuesta por Socas (1997) y la taxonomia de los errores
propuesta por Radatz (1979) con lo cual se construyd el marco de referencia presentado en

apartados anteriores.

3.2. Planificacion

En esta fase se tuvo en cuenta cuatro aspectos: el primer aspecto describe el tipo de
investigacion que se empleara en este caso, en el segundo, detalla el redisefio de instrumentos
para llevar a cabo la investigacion, de tipo cualitativo y estudio de casos, el tercero, describe
la poblacion atendida por la investigacion y el cuarto aspecto esta relacionado con los
instrumentos que se llevaran al aula, es decir, la manera de ejecutar las pruebas diagnostica y

final.

3.2.1. Tipo de investigacion. Puesto que la presente investigacion tiene como finalidad la
identificacion y andlisis de las dificultades y errores por parte de los estudiantes cuando se
enfrentan a situaciones problema que involucran el uso de la media aritmética en su
resolucion, esta problematica serd abordada a través de un estudio de casos con la
implementacidn de una prueba, que se enmarca en el campo cualitativo. Todo esto con el

propdsito de reflexionar criticamente sobre las practicas de los estudiantes.
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Tipo cualitativo. Se basa en descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas,
interacciones y comportamientos que son observables. Incorporando lo que los participantes
dicen, sus experiencias, actitudes, creencias, pensamientos y reflexiones, tal como son
expresadas por ellos mismos y no como un individuo que los describe (Diaz, Mendoza &
Porras, 2011). Es por ello que se tomara este referente para la investigacion, puesto que
queremos detallar los errores y dificultades que presentan los estudiantes al resolver una

prueba escrita, lo cual se detalla mas adelante en el redisefio del instrumento.

Estudio de casos. Segun Gémez, Gil & Garcia (1996) el estudio de casos es considerado
una estrategia metodoldgica para el disefio de una investigacion, que implica un proceso de
indagacién que se caracteriza por el examen detallado, comprehensivo, sistematico y en
profundidad del caso objeto de interés. Un caso puede ser una persona, una organizacion, un
programa de ensefianza, una coleccion o un acontecimiento particular; en nuestro caso un
grupo de estudiantes.

Para elaborar un estudio de casos se debe tener en cuenta ciertos elementos:

. El problema y su contexto: contextualizar el problema, en este caso
vamos a tomar situaciones problema referentes al contexto de los estudiantes.

. La unidad que vamos a analizar: Puede ser una persona una familia, un
grupo social, escuelas, un conjunto de relaciones o procesos, o el grupo de estudiantes
de una clase de estadistica de grado noveno el cual se tomé como unidad para
analizar.

. El tipo de estudio de caso: este estudio de caso se comprende como un
medio, es decir, un recurso secundario para el desarrollo posterior de otra metodologia

de investigacion. y de tipo descriptivo en donde se busca dar cuenta de una situacion
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problematica en términos de una ldgica centrada en un analisis primario del

sujeto/objeto de estudio.

3.2.2. Disefio de instrumentos. Para el desarrollo de esta investigacion se utilizd un
instrumento de tal manera que la puesta en escena en el aula lograra evidenciar el objetivo
general de esta investigacion, se parte de la idea de una prueba escrita, ya que la revision de
la literatura asi lo sugiere, pues facilita el analisis exhaustivo de los imaginarios, procesos,
nociones y demas parametros que poseen los estudiantes alrededor de un objeto o concepto

en particular.

En palabras de Ministerio de Educacion Publica (2011), una prueba es un instrumento
de medicion con el fin de que el estudiante demuestre la adquisicion de un aprendizaje
cognoscitivo, el dominio de una destreza o el desarrollo progresivo de una habilidad. Debido
a su naturaleza, se requiere respuesta escrita por parte del estudiante.

La prueba escrita (ver anexo A) comprendio dos partes: la parte administrativa y la
parte técnica, en la primera, se concibieron los datos que permitieron identificar las
instrucciones generales de la prueba, por ejemplo: nombre de la institucion, asignatura,
docente, duracion entre otros. La segunda, presentd los items con su respectivo nombre e
indicaciones especificas. Un item es una pregunta que, en conjunto con otras, dan forma a
una prueba, pueden ser de distintos tipos y clases de acuerdo con lo que se pretende medir:

o Items objetivos. Aquellos que el estudiante selecciona marcando una
respuesta a elegir entre varias opciones dadas, o bien completando una respuesta,
tales como: seleccidn Unica, respuesta corta, correspondencia e identificacion.

o items de desarrollo. Se utilizan para la medicion de procesos y
productos de aprendizaje que no se pueden medir con items objetivos. Consiste en el

planteamiento de una situacion que el docente propone y el estudiante debe contestar
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o resolver en forma amplia, para esto debe organizar sus propios conocimientos,
seleccionar lo mas importante que le permita exponer datos, métodos y conceptos, de
forma organizada, logica, coherente y relacionada. Los items de desarrollo son:

respuesta restringida, resolucion de problemas, resolucion de casos y ensayo.

Cabe sefalar, que para el redisefio de esta prueba se tuvo en cuenta los items de
desarrollo, construccion y aplicacion. Es necesario recalcar, que para lograr un instrumento
bien terminado, se redisefié una prueba diagnostica tomada de Cobo, B. (2003); que fue
implementada a estudiantes universitarios de décimo semestre de Licenciatura en
Matematicas como piloto y posteriormente a estudiantes de grado noveno de la Institucién
Educativa Nifio Jeslis de Praga ubicada en la misma localidad, con el fin de evaluar su
pertinencia y calidad en el contenido, ademas de observar posibles errores de forma como
redaccion, comprension de los items y la necesidad de la presencia del docente al resolver la
prueba.

Para el redisefio de la prueba se elabor6 la tabla 3, registrando cada item o enunciado
de la pregunta, los objetivos de los mismos, la respuesta esperada (lo que se espera que el
estudiante responda), error asociado (asignacién de propiedades y comprension de la media
aritmética, ante una respuesta por parte del estudiante que lleve a diferentes consideraciones
de este objeto matematico) e indicador del error (posibles respuestas que sefialan el error
asociado).

Ademas, se aplico una entrevista y encuesta dirigida a describir las actitudes afectivas
y emocionales que presentan los estudiantes frente a la estadistica y si por esta razon ellos

incurren en errores gque se relacionen con esta dificultad.
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Tabla 3

Obijetivos de los items de la prueba

items

Pregunta

Respuesta esperada

Error asociado

Indicador del error

¢Cual es el valor esperado de respuestas para
los siguientes grados durante las 7 rondas del
concurso?

Si la coordinadora del concurso desea conocer
un valor estimado o aproximado de respuestas
de la Institucion durante las 7 rondas, y asi
obtener el desempefio de esta. ¢Cual
procedimiento deberd seguir para obtener
dicho wvalor?, ¢cual es el numero de
respuestas aproximadas que se contestaron?,
¢ Qué significa ese resultado?

El estudiante suma
todas las respuestas
hechas por los grados
6°,8° y 10° (pues son
los grados que se piten
en la tabla) y divide
por el total de rondas a
las que participo.

El estudiante suma
todas las  rondas
presentadas en la tabla
(la de todos los
grados) y las divide
por la cantidad de las
rondas participadas.

Asignacion  de la
propiedad del
elemento neutro

Asignacion  de la
propiedad asociativa
a la media aritmética
(promedio de
promedios)

Admite las NP (no participd)
Como cero respuestas; suma las
7 rondas y las divide entre
siete.

Suma las rondas y las divide
entre la cantidad de rondas en
las que participo.

Aplica el procedimiento de la
media aritmética al conjunto de
las medias halladas en el
primer item.

Halla el promedio de
promedios de respuestas por
ronda.
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La coordinadora
del concurso
decide entregar
premios a los
tres estudiantes

¢Cual es el rendimiento de
cada estudiante durante las
siete rondas?

que tuvieron
mejor

rendimiento en
las siete

primeras rondas.
Si  para la
coordinadora el

¢A qué hace referencia el
valor que encontraste para
el rendimiento de Nicole?

rendimiento
hace referencia (A qué hace referencia el
al valor valor que encontraste para

estimado de el rendimiento de Carlos?
notas en las siete

rondas.

La coordinadora ha decidido posponer la
premiacion con la intencion de tener en
cuenta una octava ronda, ¢se vera perjudicado
el rendimiento del que consideraste como el
mejor estudiante, si en la dltima ronda no
obtuvo nota (cero)? Justifica.

El estudiante suma las
notas en las siete
rondas y divide esta
suma entre el nimero
de rondas.
Terminando,
argumenta este valor
como el promedio de
respuestas.

Se tiene en cuenta el
valor “0” como un
dato, que aungue no
cuenta para la suma,
cuenta para la
cantidad de datos por
la cual se divide dicha
suma.

Asignacion
propiedad
Clausurativa de la
media aritmética.

Error de lenguaje;
confusion entre la
media y la moda.

No consideracion de
la alteracion de la
media aritmética
ante el aumento en la
cantidad de datos

Recurre al redondeo de la
media a cifras enteras para que
esta “tenga sentido dentro del
contexto”

Se calcula el promedio de
notas de Nicole, pero se
argumenta este como el valor
que mas se repite.

Promedia los datos
correspondientes a las siete
primeras rondas admitiendo
que el no calificar en la octava
ronda, equivale a un valor
“nulo” en el calculo de la
media aritmética.

Promedia los datos, sin
considerar el aumento en la
cantidad de estos.
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Partiendo que Salomé en las siete primeras
rondas obtuvo un rendimiento promedio en su
calificacion de 7 por ronda, ¢cual deberia ser
su nota en la octava ronda, para que su
rendimiento no se modifique, y como lo
hiciste?

Si durante una octava y novena ronda, Salomé
no obtiene nota de desempefio y se debiera
dar un nimero que representara el desempefio
por cada ronda, ¢cual serd la nota
representativa que obtuvo por ronda esta
estudiante teniendo en cuenta los resultados
en las siete primeras rondas?

Acorde con la tabla anterior, entonces en
promedio Santiago obtuvo _ puntos por
ronda. ¢Describe cOmo encontraste el
resultado?

El estudiante tomara
el mismo valor de la
media como la nota
que se debe obtener en
la octava ronda.

El estudiante
argumenta que la nota
de desempefio en las
dos dltimas rondas
esta fuera de las notas
que  frecuentemente
obtiene Salomé, por lo
que la media
aritmética no da un
valor  representativo
de la nota de Salomé
en las nueve rondas.

El estudiante tiene en
cuenta la cantidad de
respuestas de cada
valor que hizo
Santiago y utiliza el
algoritmo de la media
ponderada o escribe
por extension cada

No consideracién de
la media como valor
esperado.

Seleccidn persistente
de la media como
representante de los
datos.

Calculo de la media
ponderada sin
considerar las
frecuencias

Hace una reversion algoritmica
con el procedimiento de la
media aritmética

Como las notas de las rondas 8
y 9 son cero, entonces estos
valores no tienen algun efecto
sobre el resultado promedio del
rendimiento de Salomé, por lo
que la media aritmética es un
valor representativo.

Se promedian las notas que
obtuvo Salomé en las 9 rondas
y se divide por 9, el resultado
es el valor representativo de
notas de Salomé, distintamente
del valor de los datos.

Se suman la cantidad de
respuestas y se dividen entre
tres.

Se suman los valores de las
respuestas y se divide por tres
(que corresponden a la
cantidad de datos que
visualizan de acuerdo a que
solo hay tres categorias).
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uno de los datos y
utiliza el algoritmo de
la media aritmética.
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3.2.3. Caracterizacion de la poblacion. Para el presente estudio se escogi6 de
forma aleatoria a 36 estudiantes de grado noveno, cuyas edades oscilan entre los 13 y 15
afios, igualmente al azar se escogieron 3 estudiantes para la entrevista y a los demas se

les aplicd la encuesta.

3.2.4. Puesta en acto en el aula. La prueba redisefiada se implementd a
estudiantes de grado noveno y se desarrollé en un primer momento de manera individual
con el propdsito de certificar la diversidad de pensamientos de los estudiantes, de modo
qgue no se vean afectados por otros estudiantes con menor o mayor dificultad. En un
segundo momento se realizé la prueba de forma grupal con el objetivo de implementar la
metodologia de resolucion de problemas. Las modificaciones que se hicieron a la prueba
después de su primera implementacion posibilitaron que no se realizara intervencion,

tanto del docente a cargo, como de las investigadoras.

Dentro de las instrucciones iniciales, se indicd a los estudiantes el uso de la
calculadora para aligerar los resultados, no obstante, los procedimientos fueron
registrados en la guia que se les entregd con el fin de obtener un registro escrito para su
posterior andlisis. Ademas, no se entregaron hojas adicionales para resultados, la guia
con los items tuvo suficiente espacio para que el estudiante lo resolviera, de esta manera
evitamos el ingreso de hojas que pudieran complicar su analisis debido a la incorrecta

organizacion de los items o la pérdida de hojas adjuntas.

3.3 Resultados y andlisis de resultados

Durante el proceso de investigacion se observaron diversos errores y dificultades

que presentaron los estudiantes cuando resolvieron la prueba. Para poder realizar el analisis

de los resultados obtenidos se disefiaron las categorias de analisis tomadas especificamente de

la taxonomia de los errores propuesta por Radatz (1979) relacionadas con el procesamiento
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de la informacién, lo planteado por Socas (1997) asociadas con el lenguaje y los procesos de
pensamiento matemaético y lo relacionada con actitudes afectivas y emocionales propuesto
por Gomez (2002).

3.3.1 Categorizacion de anélisis y nomenclatura de instrumentos. En la Tabla 4
se presentan estas categorias propuestas por 3 tipos de dificultades (A, B, C), a estas se les
asignan unos elementos que hacen parte de cada categoria (a, b, ¢, d) y 3 tipos de errores (1, 2

,3), igualmente se le asignan unos elementos que hacen parte de estos (i, ii, iii, iv, v).

Tabla 4
Nomenclatura de las dificultades y errores

Nomenclatur
Categoria
a

Interpretacion de los signos matematicos a
partir del lenguaje comun, asociacién de Aa
conceptos matematicos al lenguaje coman.

Dificultades asociadas Palabras especificamente matematicas, que

a la complejidad por ser poco familiares son mal entendidas. Ab
(Comprension y
@ comunicacion) de los Dudar entre las palabras de igual Ac
objetos matematicos  significado en el lenguaje habitual y
™) matematico.
@ Dificultad en la interpretacion del Ad
- problema reflejados en una representacion.
=== Dificultades asociadas
a los procesos de Dificultad de establecer una deduccion
= pensamiento l6gica (conjeturas, ejemplos Ba
matematico contraejemplos, etc.)
o Bb
— Dificultad asociada a l6gica Social (asociar

situaciones habituales con objetos
matematicos).

 — BC
D Rupturas que se dan en relaciéon con los

modos de pensamiento matematico.

Expresar y aplicar un teorema o ecuacion Bd
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incorrecta por los elementos que toma de
la representacion o simplemente el teorema
no es el indicado para resolver el ejercicio.

Dificultades asociadas

a actitudes afectivas y

emocionales hacia las
Matematicas

La relacion con experiencias pasadas en las
matematicas que producen rechazo a los
problemas matematicos.

Las emociones que se desarrollan en los
procesos de resolucion de un problema
matematico que impiden el buen desarrollo
o la finalizacion de la situacion problema.

La actitud que desarrolla el profesor de
matematicas hacia sus estudiantes que
produce rechazo a la situacién problema.

Las emociones que se desarrollan al tratar
de solucionar un problema en grupo que
impiden los acuerdos de solucion vy
producen rechazo a desarrollar el
problema.

Ca

Cb

Cc

Cd

Errores debidos a
dificultades de
lenguaje

Plantea una ecuacion que no corresponde
con el enunciado de un problema
estadistico.

Toma mal un dato estadistico en la
solucion de un problema.

Plantea una soluciébn a un problema
estadistico que no corresponde con el
enunciado del mismo.

1i

Lii

Liii
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Errores debidos a un
aprendizaje deficiente
de hechos, destrezas y

conceptos previos

Realiza operaciones y usa notaciones de la
media aritmética de forma deficiente

Al obtener un resultado en diferentes
operaciones no determina la pertinencia
del mismo.

Utiliza en forma adecuada un algoritmo
para la solucién, pero no llega a su
solucion.

Usa inadecuadamente y no interpreta una
definicion estadistica asociada al objeto
media aritmética

2i

2il

21l

2iv

Errores

Errores debidos a
asociaciones
incorrectas o a rigidez
del pensamiento

Asignacion de propiedades: asociativa,
Clausurativa y elemento neutro

3i

Para referirnos a las evidencias escritas, videos y entrevista se plantea el tipo de

nomenclatura descrito en la Tabla 5 que facilita la constatacion de la informacion.

Tabla 5
Nomenclatura de evidencias

Instrumento

Ejemplo

Nomenclatura

Prueba escrita

Video

Entrevista

Situacion problema 1

Video 1 en el minuto 0:12

(S1)

(V1, T 0:12-0:35)

hasta el minuto 0:35

Entrevista 2

No corresponde con ninguna

categoria

(EN2)

NC
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3.3.2 Recoleccion y analisis de resultados. A partir de los errores encontrados y con
el objetivo de sustentarlos, se realizd un andlisis mas amplio frente a las pruebas escritas y
algunos videos que se tomaron en el momento que los estudiantes desarrollaron la prueba, la
Tabla 6 muestra la evidencia del error cometido, una breve explicacion y la categoria de

dificultad que justifica el tipo de error.
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Errores encontrados en la prueba relacionados con las dificultades asociadas a la complejidad del objeto matematico.

Tabla 6
Errores relacionados con la dificultad A
Numero i
. Categoria de
de Error presentado por el estudiante o
. i dificultad que
evidenci A
lo justifica
a
Corresponde S3 Categoria del error 1iii i
&\ Wico) | i . Sl e e S Lt G El error aqui, se debe a que el
‘,,,"J"r,“ Vo ‘)“qr “‘,‘\J'f(”\”“':;y‘ \SJ/"- 3 e, TS ‘ ‘ \0"/'1 estudiante asume que cuando
2 e <iC (S} ANy S ¢ - .
. Ty fendt ' N Meckalry's (RRRSFIES BRlD se refiere al valor del
®) (\c}‘)°> 1006 Gn sun de n 100% e podive decir oo rendimiento es lo mismo gue Aa
(Gloy v 0n s medie g o puibe o allo hablar del valor porcentual.
CoPoondols  con  wienl . !
Corresponde S2 Categoria del error 1i
El error aqui presente se debe
R/ Wona Solaes |yl aqotimode 3¢ vebgoetal 4 by g ek s dovanke a la asociacion de valor
oy B ndes fe deben funen of  wHMeds e Codou ute de, ) Avogt aproximado con el valor total
e A T cmados s Alox6:¥%  de respuestas. El estudiante
2 $2AGONAUY 31 L 6A L Gt = (353 A0 O neyooy, StMOSmadas  AWE FC e .
30 R Lot “egmtd  asume que cuando se refiere a
O Ao 0N Jualod tdreiedtohing, pavo na'sens CONEERO Qv ee et \=§ valor estimado o aprOXimadO Ab
QLthoS LadiGehalg e\ kAol e regusy €} ar 44q de respuestas es lo mismo que
hablar de wvalor total de
respuestas.
Categoria del error 2iv
Corresponde S1 g Ab

Como se evidencia en la
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Grado 10° Procedimiento Que significado tiene el
OWO T & yejudado e Cader yowmeltx’ 64 resultado
= A4 A A NP 1A+ N0 Ry €8 oo vohods Pravedio
X Qu¥se Chon waoy @ea IR
(e watfadh ohad koxet fe
QeAGNRES ¢ S (19)
Corresponde S7 Categoria del error 2i

Acorde con la tabla anterior, entonces en promedio Santiago obtuvo_ 9 puntos por
ronda. ;Describe cémo encontraste el resultado?

\0 Gynaad  qoe me do \oegy 10 dndi entye,
de \OS  teypoestal  (owRCIa(

Q“ s0mMme,
3 Que foe €\ volox

Corresponde S1 Categoria del error 3iii
Grado 8° Procedimiento Que significado tiene el
:2%\{\%?0 HIZHD 42t oy él%\\i ;;Su;:i:o@g;g
& 6.0 \v? “W g vt
\_):5_‘(0.%% &\ VP g l%\)&\QO
Corresponde S2 Categoria del error 2i

imagen el estudiante entiende
el promedio como: valor que
esta cerca a la mitad del total
de respuestas, desconociendo
la relacion que hay entre el
nimero de respuestas y el
namero de rondas

Como se evidencia en la
imagen el estudiante asume
que el promedio en puntos de
Santiago se obtiene realizando
el algoritmo de la media
aritmética, sin tener en cuenta
la ponderacion de los datos.

Como se evidencia en la
imagen el estudiante asume el
valor estimado como la suma
de todos los datos y los NP
como ceros, no haciéndolos
parte de la suma, pero si de la
division.

Ab

Ab
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o ©S Somar €l dobl ce pwcjomos P

e\ oCeC}” pev
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Corresponde S7 Categoria del error 2i
A= 4 x L\ =4l
1= 2% \& =5S>
2= S 13 = \|\S
a1 xsxa¥\W\S = 2\¢ *@
3

do) \ =
2] we>r e lod Sveed \o> vesovees) N

- = o anNee
AU\A' Dot eA euWGle Qie Se \e Aa @ Lew Qieg?

Jegun €\ Gide Ae AN Aol ACed

ESC M PL QN 1411 = 3 L 9
-

Se evidencia que el estudiante
asume que el valor estimado
de respuestas durante las siete
rondas, es lo mismo que el
total de preguntas contestadas
de cada grado.

Como se evidencia en la
imagen el estudiante no
interpreta la representacion
tabular del promedio de
puntos de Santiago, pues
divide los datos entre tres que
son los grados de dificultad
sin tener en cuenta el puntaje
promedio por ronda.

Ab

Ad

55



En la tabla 7 se organizan los errores evidenciados en las pruebas escritas y videos en
el proceso de resolucion de problemas, asociando errores que tiene la misma naturaleza
relacionados con la complejidad del objeto matematico.

Tabla 7
Clasificacion de errores asociados a la dificultad A

Numero de Error Cateqoria Cantidad de Valor
Evidencia g estudiantes  porcentual
2y6 Errores debidos a dificultades de Ab 21 58,3%
lenguaje
Errores debidos a un aprendizaje 0
3y4 deficiente de hechos, destrezas y Ab 10 20,1%
conceptos previos.
Errores debidos a la asignacion
5 de prop!ed_a(_jes: elemento neutro Ab 16 44.4%
y asociatividad en la media
aritmética.
7 Error al representar los datos del Ad 4 11,1%
problema.

De acuerdo a las evidencias encontradas, se pudo observar en los errores presentados
para la dificultad A, que ninguno de los estudiantes incurrié en el error de tipo Ac, se
especula que los estudiantes por haber tenido un acercamiento con términos de la estadistica,
fue usual que distinguieran palabras que tienen el mismo significado en el lenguaje habitual y
en el matematico. Sin embargo, 3 estudiantes incurrieron en el error de tipo Aa asociando
términos estadisticos al lenguaje habitual (ver evidencia 1).

Asi mismo, en Ab se pudo observar que la gran mayoria cometen errores de este tipo
debido a, que confunden o desconocen el significado de términos estadisticos, en las

evidencias 2, 3, 5y 6 se percibe que los estudiantes tienen una gran confusién al hablar de
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valor estimado y valor total de respuestas, entendiendo el valor estimado como algo
semejante al nimero total de respuestas durante las siete rondas.

Mientras tanto, en la evidencia 4 los estudiantes no tienen confusion o asociacion con
otro termino sino, que desconocen totalmente el objeto matemaético estadistico puesto en
juego, en este caso la media ponderada, donde se les pregunta a los estudiantes por el
promedio de puntos de Santiago (ver anexo 1); el estudiante considera el peso de cada uno de
los datos, pero, al momento de calcular el promedio se olvida de hacer la division por la
cantidad de rondas (siete). Es asi, que se realiza como promedio la suma de los datos y se
dividen entre la suma de frecuencias, es decir, hay una erronea lectura de la variable y un mal
procedimiento.

De manera que, se evidencia un argumento que posibilito observar el procedimiento por el
cual se encontro la respuesta, siendo esta errada, pues no corresponde a la respuesta esperada,
entonces una gran de estudiantes presentan este error al resolver situaciones que requieran el
uso del algoritmo de la media ponderada,puesto que no presentan un procedimiento o
argumento verbal o en la misma medida se presentan casos en los que los estudiantes no
contestan el item; ya sea por desconocimiento de la media ponderada, confusion entre las dos
medias, falta de comprensidon grafico y verbal etc.

Posteriormente, en la evidencia 5 el error coincide a la asignacion de valor nulo “0” a
los datos no numéricos de la tabla, al momento de solicitar el promedio de respuestas de cada
grado, a pesar de hacer mala asignacion de NP como cero respuestas, este valor es tomado en
cuenta tanto en el numerador como en el denominador en el algoritmo de la media aritmética,
por lo que no estaria representando un valor nulo para los estudiantes. Ahora bien, se observa
que los estudiantes presentan un error en cuanto a la cantidad de datos que usan para realizar
el promedio, no hay coherencia entre los datos sumados y la cantidad de datos que cuenta

para tomarla como divisor.
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Con respecto a, la categoria Ad que consiste en los errores relacionados con la
interpretacion erronea del problema y/o en una representacion, se encontraron errores
comunes como se describen a continuacion:

Como lo muestra la evidencia 7, los estudiantes presentan errores en la interpretacion
de la representacion del problema: los estudiantes hacen una lectura errnea de la variable a
tener en cuenta y se realiza el promedio considerando como variable las frecuencias
registradas en la tabla, es decir, se suman las tres frecuencias y se divide por el nimero de
sumandos.

Mas aun, en la evidencia 5 vemos que los estudiantes realizan una interpretacion y
analisis incorrecta de los datos en la tabla, por tanto, los valores que se obtienen por promedio
no son los correctos, dado que se asigna la propiedad del elemento neutro a la media
aritmética.

En conclusidn, la categoria Ab fue la que se presentd con mayor frecuencia en la poblacion
objeto de estudio, debido a que la mayoria de errores encontrados en la prueba se ubican en
esta dificultad, siendo los errores debidos a dificultades de lenguaje los presentados con

mayor frecuencia en un 58,3%.
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Errores encontrados en la prueba relacionados con las dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico

Tabla 8
Errores relacionados con la dificultad B

NGMEro Categoria de

. dificultad
de Error presentado por el estudiante e lo
evidencia que !
justifica
Corresponde Categoria del error lii Los estudiantes al calcular el valor
S2 estimado de respuestas de la
institucion durante las siete rondas,
. Sovos Yod telo\iadey ae  todos \os oyados \as tiene en cuenta los datos para la suma Ba
¥ oraas - 353 N QW ArlO  Por \as 14 egnias pero al dividirlo toma datos
38> - 2.52 arbltr.a,rlos que no ayudan en la
7) solucion del problema.
Corresponde Categoria del error 2iii
S2
Ra- duante los 7 rondas linshifucin oblvio un Promedio de 53 puntos, Como se ve en la imagen el
be suman todos los resuibedos e los guades 4 e lev estudiante al calcular el promedio de
0 @i valor  represesfativo, | S R respuestas por ronda cometen un Ba
noos i Vi N\ ” g ’ a JA . o
2 s b e % error aritmético cuando suman todos
om0 un okl v wea, , los datos registrados en la tabla y le
%% Qg restan los dat_os en los que no
-—h ' participo, obteniendo como resultado
e umon ok los gudos 4 sedivide Po 2B P gque es el mume, 38 ~COmo  numero de rondas
NN S« PR . L . participadas.
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Corresponde Categoria del error 3i
S2

Como se observa en la imagen los
it = estudiantes asignan la propiedad
£ -/ sg,@ asociativa a la media aritmética, y a

oy o partir de esto se evidencian errores en
el calculo de la media asumiendo el
namero de rondas.

™Medgs - ST + oo +aax@\} ¢4y = ~453

dortrpcacasal oy | enedwn Lo halle  Surccads
L) ‘{QLO\ddey de codca giadso N A\ gadd\O

(
Pot 2l rnnuneso A W dos

Corresponde Categoria del error 3i Como se ve en la imagen, los
S4 estudiantes argumentan su respuesta

J g mediante la comparacion de las notas
si Peque g los demng a;lnk-ﬂwgw sucan |0 que pueden lograr sus compafieros,

\ s 0, ooagoe ) | . W T T i ... sinteneren cuenta la alteracion de la
re | VanQUE Geafy B slref fedes BEI 9% media ante el aumento en la cantidad

@ o Rr—— 10y o suPery, : de datos.

Corresponde Categoria del error 3i Como se evidencia, los estudiantes




S5 asumen como moédulo de la media Ba
(UE SU TCLULLICLILY I 5T LUVULLIYUL, ) WY 2V ssvivs aritmética el valor “0”, el cual no

e ¢ modificaria los resultados de la
< éq\m, somu Porf O/ Ry 00 Lo § mas :\‘

media aritmética.
b\
gc\ conh meellele %

Corresponde Categoria del error 3i Como se presenta, el procedimiento
S3 realizado por los estudiantes es
U correcto, sin embargo el error radica
o Jw _j ‘ en que no consideran como validos
. = . |3 == los resultados decimales de la media
s = 7,_ A = T aritmética y procede al redondeo de Ba
s 7 = St=5 los mismos, por lo que llegan a
10 = S | ex=% conclusiones sobre la igualdad de la
s s S media para dos compariieros, dado
s | s | 8 24 - = que tienen calificacion diferente.
Corresponde Categoria del error 2i Como lo evidencia la imagen, los
S7 estudiantes presentan errores al
R resolver la media ponderada, puesto
| e | = " que suman la cantidad de respuestas Bc
Acorde con la tabla anterior, entonces en promedio Santiago obtuvo_{o.3 puntos por y lo dividen entre I_a_ suma de los
ronda. ;Describe cémo encontraste el resultado? valores de grado de dificultad.

-

:.“T‘;.;P.:.‘ o = \ S




Corresponde
S7

Sanltasyo Apcottad Hobevg
A v 61

IS

8 110 19 4B 4 1o v e A

Jome

\3e+ 2) =04 seme el yalor

\os \e‘)\)HOdCf)
ceX2 = \36 S de d: Apeotrard

Categoria del error 1i

evdo €9 \Q

ndo  son \o vla®s ma  ea)od
= 69

X PO

de ¥ yonda W

wol\rpheads e Swide ¥

G @nldud de  dpncoades

Corresponde S1 Categoria del error 1i
' Procedimiento Que significado tiene el
5:”’5"1 resultado
o O ¥F = 140
dodsz = 12t z A5
at -1 - E:C::\
Corressgonde Categoria del error 2i

\A NOTA ReEpRESENTATWNA QB
60"\‘()0( oONTE TEN

A DEelE

10 RoNdDn  €oTe
\oo  RESOLTARDED N

PeNBRs % % PO

11 Corresponde S1

Oetubcs POk

\OQ\C(\GQAS
O A =2 k‘) ?_Q,jq
5 %

Categoria del error 2i

enblce eN Coes NT A

Como lo muestra la imagen, los
estudiantes para obtener el promedio
de puntos de Santiago no tienen en
cuenta el peso de los datos. Ademas,
en uno de los procedimientos
aritméticos asume que la suma de
9+10+9+8+10+8+9 =68

El error evidenciado en esta imagen
corresponde a que los estudiantes
desarrollan un procedimiento que no
da solucidn al problema.

Los estudiantes presentan el error al
momento de realizar el procedimiento
de la media para obtener la nota
representativa, asumiendo que
56/7=1.

Error presentando en la imagen se

Bc

Bc

Bc
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Grado 8° Procedimiento Que significado tiene el
l resultado
_ad A
MO0l ruma R
que el de Bxo
Corresponde S6 Categoria del error 2ii

que su rendimiento NO & MOAITIGUE, ¥ CULIV 1V LUK

v nold en @ Bva rordd e & F Rxac
S Sonamoy 49 +F wee B 6 4 on eolpo de
12 Bx 1 coal Atene '40'\(:\ B dwidiend © 961 we Aoy g

\%)O\ R 49+-3:-7%

Corresponde S7 Categoria del error 2iv
ronda. jDescribe como encontraste el resultado? ch a m\)\q ywe Q4 09

» Cachdad at W€
e 8 = 4 dudo 637:9

13 o 0 243%s:?

debe a que el estudiante no realiza
correctamente el  procedimiento
aritmético que permite calcular la
media, asumiendo que el promedio de
respuestas se obtiene sumando
solamente los datos.

Como lo muestra la evidencia, el
procedimiento  utilizado por el
estudiante puede ser valido en cuanto
a la consideracion de la media
aritmética como operacion, sin
embargo se toma como error debido a
gue no hay interpretacion de la media
como un valor esperado para
resultados futuros.

En esta imagen se puede evidenciar
que el estudiante realiza
incorrectamente los procedimientos
aritméticos, al calcular el promedio
ponderado. Ademas, asume que
2+3+5=7.

Bc

Bc

Bc




14

15

Corresponde S7 Categoria del

error 2iii

J‘}Dbme I (am‘;‘ofaJ: 63 Y lo
0!,'\};0(; (Oo{ el wimevo o Yovdas =F

Corresponde S3 Categoria del error 3i

W [ee sove

-+ N4 4 442+ SISO

=%. 5
2 R
= G L uEs

=

€l iesonadoes g
SONG c,?e oS pONICS
OpremcloS encocky
ol divicido por

€l omeode ok

Como se observa en la imagen, los
estudiantes establecen la ecuacion de
manera correcta de la media
aritmética, sin embargo, para este
item se requiere el uso de la media
ponderada, el error se evidencia en no
considerar el valor de respuestas
correctas segun el grado de dificultad.

El error evidenciado en la imagen, es
que los estudiantes asignan la
propiedad clausurativa a la media
aritmética.

Bd

Bd
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En la tabla 9 se organizan los errores evidenciados en las pruebas escritas y videos en
el proceso de resolucion de problemas, asociando errores que tiene la misma naturaleza
relacionados con los procesos de pensamiento matematico.

Tabla 9
Clasificacion de errores asociados a la dificultad B

NUmero Cantidad
Valor
de Error Categoria de orcentu
Evidenci g estudiante P al
a S
Errores debidos a dificultades de
1 lenguaje, al  extraer  datos Ba 2 19.4%

estadisticos a la solucion del
problema.

Errores debidos a un aprendizaje
2 deficiente de hechos, destrezas y Ba 26 72,2%
conceptos previos.

Errores debidos a la asignacién de
propiedades:  elemento  neutro,

0,
3456 clausuratividad y asociatividad a la Ba 17 47.2%
media aritmética.
7,10, Errores procedimentales en el
calculo de la media aritmética y la
11,12y  media ponderada. Bc 34 94,4%
13
8,9 Errores de tipo aritmético en la Bc 13 36,1%
operacion suma.
14 Errores procedimentales a partir de Bd 24 66.6%

una representacion.

15 Error al _(,extraer_ ,datos de la Bd 34 94.4%
representacion ubicandolos en el

algoritmo de le media ponderada.
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Para esta dificultad se manifestaron errores relacionados a los procesos de
pensamiento matematico, teniendo en consideracion la teoria en que se apoyan las
dificultades, segun la tabla anterior se puede afirmar que los estudiantes no inciden en
errores de tipo Bb vinculados a la I6gica social, esto puede deberse a que al interpretar la
situacion, simplemente rastrean los elementos necesarios para solucionarlos, pero, sin
llegar a una interpretacion critica de los datos presentados en la situacion problema, no
se indagan sobre la pertinencia de los datos a espacios reales.

Para la categoria Ba se manifestaron errores relacionados con la deduccion légica,
de estos se pueden caracterizar los errores al sustentar alguna propiedad que no se cumple
para la media aritmética, por ejemplo en la evidencia 3, 4 ,5 y 6 los estudiantes a través de
su argumentacion y los conocimientos previos asumen propiedades incorrectas al decir “
deberia ser cero porque todo numero sumado por cero da como resultado el mismo” y
“sumar todos los datos y dividirlo entre 7 que es el nimero de rondas” dichas
aseveraciones que realizan los estudiantes se relacionan con la forma de realizar un
proceso de deduccion l6gica frente a la situacion problema, haciéndose evidente en varios
casos deducciones equivocas para seguir en la solucién del problema, este tipo de error
puede deberse a los conocimientos previos que tiene el estudiante en las propiedades de
la suma.

Otros tipos de errores manifestados en esta categoria son los relacionados con
errores al establecer datos, conjeturas o procedimientos erréneos, en las evidencias 2, 7,
10 los estudiantes argumentan su respuesta o realizan procedimientos con elementos que
no les brinda la situacion problema o en ocasiones son propuestos arbitrariamente, con la

intencion de completar los datos que les exige el algoritmo.
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Para la categoria Bc tenemos los errores relacionados con procedimientos,
algoritmos de caracter aritmético y algebraico y los relacionados con la media aritmética,
este tipo de errores identificados en la tabla anterior se presentan de la siguiente manera:

Errores procedimentales en el célculo de la media aritmética y la media
ponderada, este tipo de errores se presentan en los estudiantes cuando resuelven la
situacion problema (1 y 7) de la prueba, mostrando errores en los resultados de los
promedios de respuestas por ronda y en el promedio en puntos que debian hallar segun la
indicacion de la situacion problema, tal como se evidencio en el andlisis de la dificultad
A.

En otras evidencias errores debidos a la asignacion de propiedades: elemento
neutro, clausuratividad y asociatividad a la media aritmética. En la evidencia 3 los
estudiantes suman los promedios obtenidos para la situacion problema 1 y los divide en la
cantidad de sumandos (grados), este procedimiento indica la asignacion de la propiedad
asociativa a la media aritmética, propiedad que solo se cumple cuando la cantidad de
elementos en el conjunto es un ndimero no primo, y cada subconjunto tienen igual
cantidad de elementos, error reportado frecuentemente en las investigaciones.

En la evidencia 15, los estudiantes realizan de forma correcta el procedimiento
para calcular el promedio de repuestas por ronda de cada grado, pero el error radica en
que el estudiante no considera como validos los resultados decimales de la media
aritmética y procede al redondeo de los mismos, por lo que llega a conclusiones sobre la
igualdad de la media para dos grados, dado que tienen cantidad diferentes de respuestas,
haciéndose notoria la asignacion de la propiedad Clausurativa a la media aritmética.

Otros errores evidenciados son los que se manifiestan en la evidencia 4, los
estudiantes presentan argumentos que se consideran como incorrectos ya que no hay una

consideracion del rendimiento del mejor estudiante en funcion de sus propios resultados,
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sino que lo argumenta partiendo de lo que pueden lograr sus compafieros para superarlo.
En otro caso no se considera una alteracion en el rendimiento del estudiante, pues asegura
que el no obtener nota no influenciaria en el promedio. En esta respuesta se evidencia que
el estudiante asume el valor “0” como valor nulo (error), el cual no tienen efecto alguno
sobre el promedio de notas del mejor estudiante del colegio.

Otro tipo de error se relaciona con la comprension de la media aritmética y es la
no consideracién de la media aritmética como un valor esperado. En la evidencia 12 Se
hace recurrencia a la reversion algoritmica de la media aritmética agregando el dato “7”
en la suma del numerador, y dividiendo dicha suma por la cantidad total de datos (8).
Debido que 7 es el promedio de notas de Salomé en las primeras siete rondas, el
procedimiento puede ser valido en cuanto a la consideracion de la media aritmética como
operacion, sin embargo, en este caso es tomado como error pues no hay una
interpretacion de ésta como un valor esperado para resultados futuros (esperanza
matematica). En otro caso, se afirma que Salomé no debe hacer cesta alguna debido a
que este valor de dato “0” no afectaria el promedio de notas hasta la octava ronda. EIl
error presente aqui es que se asume como modulo de la media aritmética el valor “0”, el
cual no modificaria los resultados de la media aritmética.

Para la categoria Bd tenemos errores relacionados con la forma en que se utiliza el
algoritmo para calcular la media ponderada a partir de una representacién o del mismo
enunciado de la situacién problema, también se puede evidenciar el mal uso de dicho
algoritmo con errores en la forma de presentarla, al momento de ubicar los datos en la
expresion o al momento de hacer la correspondencia de los elementos de la formula con
los datos que brinda el problema.

En un primer caso, en la evidencia 13 se puede observar los errores que cometen

los estudiantes al realizar el reemplazo en algoritmo para calcular la media ponderada, por
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ejemplo, el reemplazo incorrecto ubicando la suma de valor de las respuestas como el
denominador del algoritmo de la media aritmética, ademds, suma incorrectamente, por
dicha razdn es evidente el error al realizar el procedimiento.

En un segundo caso, un error en el que cayeron varios estudiantes, se observa en
las evidencias 13 y 14, al momento de extraer los datos de la representacion (tabla) y
ubicarlos en el algoritmo. Por ejemplo, el hecho de que la representacion muestre los
datos, pero el estudiante no extrae los datos correspondientes al algoritmo conlleva a un
error de este tipo.

Por ultimo, los errores que cometen con mas frecuencia los estudiantes, son
aquellos en la expresién del algoritmo que permite hallar la media ponderada
probablemente debido a no recordarlo bien o errores al expresarlo por la inmediatez de la
respuesta, por ejemplo, en las evidencias 13, 14 y 8. Muestra el algoritmo con
correspondencias incorrectas que involucran principalmente la correspondencia de datos

y frecuencias en el célculo de la media ponderada.

Errores encontrados en la prueba relacionados con las dificultades asociadas a
actitudes afectivas y emocionales hacia las Matematicas
En la Tabla 10 se organizan los errores evidenciados en las pruebas escritas y
videos en el proceso de resolucién de problemas, asociando errores que tiene la misma

naturaleza relacionados con las actitudes afectivas y emocionales hacia las matematicas.
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Tabla 10

Entrevista acerca de las afectos y emociones

Emociones pregunta 1 a la 6 entrevista

Numero
de
evidenci
a

Emocione

Evidencia

Andlisis

Frecuenci
a

Categori

a

propuso el problema antes de resolverlo?

Adrenalin
a, amor y
rabia

Susto

Emocion y

Correspondiente (V1,T 0:17-0:47)

Sarai: “como una adrenalina, tratando de
hallar el resultado, uno muchas veces siente
el amor por los nimeros y pues con este tipo
de problemas uno pone a trabajar la mente y
puede trabajar todo, uno digamos
experimenta muchas cosas, muchas
emociones y a veces una tristeza porque no
te da y sobre todo rabia porque no te da
entonces da rabia porque por mas que trates
de hacer el procedimiento no te da”

Correspondiente (V2,T 0:11-0:25)

Gabriela: “pues me &saro porque digamos
hay cosas que no entiendo, entonces me
preocupa hacer las cosas mal pues siempre
me esmero por hacer las cosas bien me
entiende, entonces pues me da como susto
no poder hacer las cosas bien”

La estudiante manifiesta que siente
emocién de adrenalina, amor por
resolver el problema dicha emocion
que actia como factor de interés
por resolver el problema y rabia de
llegar a un punto de no entender a
donde se quiere llegar 'y
abandonarlo.

La estudiante argumenta que siente
susto a la hora de resolver
situaciones problema, lo cual
conllevaria a poder presentar
errores debido al desconocimiento
del objeto matematico que se
trabajaba en la situacion.

El estudiante argumenta que siente

Ca

Cb

Cb

¢ Qué emociones has experimentado en el momento que se te
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adrenalina Correspondiente (V3, T 0:4-0:14) emocion y adrenalina a la hora de
Sebastian: “emocion porque no se sabe el resolver situaciones problema, esto
grado de dificultad del problema y se debe al nivel de interpretacion
adrenalina también” que deben utilizar para llegar a
conjeturas, representaciones
procedimientos y  argumentos
validos.
Correspondiente (V1, T 0:49-1:10) El estudiante siente angustia por no
Sarai: “eee angustia, eee, rabia” solucionar la situacién problema.
Esta conducta esta asociada a una
@ 4 Angustia reduccion en el nivel de atencion, a Cb
< la interrupcion en la recoleccion de
§' informacion desde la memoria y a
‘s’ 'c‘és una minima eficiencia en el
£ o razonamiento.
£ g La estudiante manifiesta que siente
c 9 Correspondiente (V2, T 0:31-0:47) panico. El panico o miedo es una
§ ,§ Gabriela: “pues yo digo que eso, no sé como reaccion que configura la ansiedad,
£ § 5 Panico  de panico o en algunas preguntas uno se causando bloqueo e inseguridad, Cb
£ @ siente segura entonces uno se siente feliz puede provocar en el estudiante el
E’_ r—': porque se sabe la respuesta” rechazo a la actividad y por ende
3 5 abandonarla.
23
g 3 . Correspondiente (V3, T 0:22-0:32) El estudiante establece que la
S & Insegurida e : . . .
g © 6 q Sebastian: “inseguridad porque uno no sabe  inseguridad com_o emomon_ que_se Cb
g - si esta bueno o esta malo” produce al realizar una situacién
o 'g, problema puede generar
g £

2,
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Durante los intentos por resolver la
situacion problema ¢te has afanado

3.

por lograr una solucion excelente?

Si, no ¢por qué?

7

felicidad

Si

Busqueda
de acuerdo

Correspondiente (V1, T 0:49-1:12)

Sarai: “felicidad cuando no has hecho
absolutamente nada y se resuelve, por fin
dio a la primera”

Correspondiente (V1, T 1:19-1:30)

Sarai: “si, porque uno trata de hacer las
cosas lo mejor posible y pues en este caso
pues ir paso a paso porque por una
confusion se puede dafiar todo el problema ”

Correspondiente (V3, T 0:42-0:51)
Sebastian: “si, porque uno tiene que ser
especifico porgue en las matematicas todo es
preciso”

Correspondiente (V1, T 1:43-1:59)

Sarai: “pues, como son puntos de vista
totalmente diferentes, entonces hay cosas
por lo menos que yo no sabia como empezar

procedimientos  incorrectos 0
dudosos cuando se estd abordando
la prueba.

La estudiante afirma tener un
emocion de felicidad, al momento
de resolver una situacion problema
que desde un lapso de tiempo esta
tratando de dar solucion

La estudiante da a entender que le
gusta intercambiar ideas de
solucion con sus comparieros,

NC

NC

NC

'uUS reacciones al escuchar las
olucién del problema de tus

/as?

nparieros
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10

11

[EEN
N

Aceptacio
n

Conflicto

Estan
relacionad
as con las
experienci
as pasadas

a resolverlos y pues desde su punto de vista
ayudan a resolver el problema”

Correspondiente (V2, T 1:19-1:59)

Gabriela: “pues yo muchas veces me quedo
callada como somos varias personas pues
todos pensamos diferente , entonces algunos
piensan hallar las cosas de una manera y
otro de otra manera, entonces para ponerse
de acuerdo tantas personas es muy dificil,
entonces yo me estreso, entonces escucho y
hago lo que ellos opinan ”’

Correspondiente (V3, T 0:59-1:13)
Sebastian: “pues problemas ece hay que
tener en cuenta las ideas de los otros
compaiieros”

Correspondiente (V1, T 2:09-2:22)

Sarai: “si, algo asi porque desde que a uno le
ensefian a resolver problemas pues esa
persona tiene su forma de cémo resolver
problemas ”

puesto esto le facilita poder
resolver el problema.

La estudiante indica quedarse
callada por no poder ofrecer ayuda
para resolver el problema, creando
asi en el estudiante rechazo frente a
problemas matematicos ya que
piensa que su punto de vista no
aportaria a la solucion del
problema.

El estudiante expresa que el
conflicto que se genera en un grupo
de trabajo al resolver el problema
es debido a las ideas diversas de
cada uno, lo que puede generar
diferentes respuestas 0
procedimientos que confronten lo
que piensa cada estudiante.

El estudiante indica que las
reacciones 0 emociones que tiene
frente al problema y a su resolucién
esttn  condicionadas por los
aprendizajes 'y  conocimientos

NC

Cc

Cd

acciones iniciales Racia la situacion

)adas por tus experiencias pasadas con
‘resolucion de problemas? ¢Por qué?
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13

en
matematic
as.

Correspondiente (V2, T 2:02-2:11)

Gabriela: “ay si, porque por lo menos este
afio en matematicas no me ha ido muy bien
entonces me da mucho susto”

“A uno no le han ensefiado la media,
resolviendo este tipo de problemas”

previos antes desarrollados, es decir
que es gracias a lo que conocen
surgen las reacciones. Ademas del
rendimiento académico en
matematicas.

Cd

74



6. ¢ Tus emociones cambian cuando
ya te involucras en el problema? Si,

no ¢Por qué?

14

15

Si
cambian
las
emociones

Correspondiente (V1, T 2:28-2:40)

Sarai: “si, después de que uno se concentra
eeee uno se logra meterse en el problema y
todo ya cambia ”’

Correspondiente (V2, T 2:16-2:33)

Gabriela: “pues yo creo que Si, porque
digamos cuando uno no entiende pero
cuando uno ya lee méas despacio y eso,
entonces uno se siente mMas seguro uno
mismo y se relaja un poquito y pues ya
comprende més el problema y pues ya lo
puede resolver bien ”

Los estudiantes afirman que las
emociones cambian en el momento
que se concentran, es decir el
momento que en que estd
adquiriendo el conocimiento al
momento donde debe reflejar lo
aprendido en la  resolucion
problemas, y que esto conlleva a
que las emociones cambien y estén
relacionadas con los resultados
obtenidos.

Ca

Ca
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Encuesta acerca de los afectos y emociones

Tabla 11
Emociones pregunta 1 a la 5 encuesta

Numero de evidencia Emociones Evidencia Frecuencia Categoria

1. ¢, Qué emociones has experimentado en el momento que se te propuso el problema antes de resolverlo?

“confusion porque no me acordaba de los temas”(E,)

16 Confusion 10 Cd
17 . : ,
Ansiedad “ De no saber si podria resolver el problema” 2 Ca
“nervios porque me olvido facilmente de las cosas, pero
18 Nervios cuando leia me fueron dando las respuestas” 11 Cb
19 . . o s
Intriga “De pesar si era muy dificil el problema” 5 Ca
20 Normal Me senti normal, porque era temas que ya habia visto 7 NC
21 Malgenio “me dio malgenio porque vi todos esos datos y no sabia 3 Ch

qué hacer”




22 ,
Estres “estrés de saber como resolverlo” 2 Cb

23 ) )
Temor “temor de no saber si estaba bien o mal” 2 Ca

2. ¢ Qué emaciones has experimentado en el momento que has tratado de dar solucion a las situaciones problema?

24 Felicidad “.felicjdad de que me estaba dando lo que queria que me 5 NC
diera
25 . . .
Estrés “estrés de no saber como hacer la 77 7 Cb
26 L . .
Duda “duda porque no sabia si me habia quedado bien o mal” 2 Ca
27 Frustracion 7ientl mucha frustracién porque no sabia cémo resolver la 4 Ca
Numero de evidencia Respuesta Evidencia Frecuencia Categoria

3. Durante los intentos por resolver la situacion problema ¢ te has afanado por lograr una solucién excelente? Si, no ¢por
qué?

“si porque uno tiene que hacer las cosas bien y ademads
28 Si eran muchas preguntas y queria hacerlo todo” 27
“ . . . NC
no, porque pensé que no alcanzaba el tiempo y no las leia
29 No con atencion y las respondi a la loca” 9
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4. ¢Piensas que tus reacciones iniciales hacia la situacion problema estan condicionadas por tus experiencias pasadas con
las matematicas o con la resolucion de problemas? ¢ Por qué?

30 “Si, porque los temas ya los habiamos visto” 10 cd
“Si, porque el periodo pasado nos habian ensefiado la
31 media”
H Qy e ~ . 8 Cd
Si Si, porque aunque nos habian ensefiado la media, no lo
habian ensefiado mediante la resolucion de problemas o por
32 lo menos eran ejercicios de calcular la media dandonos 18 cd

unos datos y ya”

5. ¢ Tus emociones cambian cuando ya te involucras en el problema? Si, no ¢Por qué?

“si, porque cuando uno ya se mete bien en el problema y
logra entenderlo, si tenia rabia o algo asi ahora le da mucha

33 .. 12 Ca
felicidad que por fin pudo”
“Si, porque ya la mente se abre y entiende mas, asi todo

34 Si cambia totalmente” 9 Ca
“si, porque cuando ya de tanto leerlo y lo entiendo, me dan

35 ganas de terminarlo y todo cambia, me da muchas ganas y 6 Ca

alegria de hacerlo”
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En la Tabla 12 se organizan los errores evidenciados en la encuesta y entrevista,
mostrando y asociando las emociones y actitudes afectivas que conlleva a que se presenten
errores al trabajar una situacion problema.

Tabla 12
Clasificacion de errores asociados a la dificultad C

Dificultades asociadas a las actitudes afectivas y emocionales

Numero . cantidad
Motivos por los que se pueden generar . Valor
de Categoria de
: : errores . porcentual
evidencia estudiantes
1,17, 19, . : . L.
23,26y Sentir .e,mocmne.s de ansiedad, panico, Ca 17 47 2%
07 frustracion, no deja resolver el problema.
14, 15, 33, Sioi?gleet:n errores cuando cambian las . “ .
34y 35 ' °
) Por nuevas emociones al intentar resolver
i) -7 - - 0
18,2122 el problema, confusion, nervios y rabia. Cb 19 53%
Por estrés, temor, rabia al no poder hacer el
3,4y 25 ejercicio. Cb 12 33,3%
6 Por inseguridad del resultado Cb 1 3%
Por estrés, duda generando conflicto en el
5y11  desarrollo de la prueba. Cc 2 5,5%
12, 13, 16,
30,31y  Por experiencias pasadas en matematicas Cd 29 80,5%
32

A través de la exposicion y el estudio ejecutado para esta dificultad, centrando el interés
en las cuatro categorias, se ha puesto en evidencia las relaciones entre los procesos afectivos y

cognitivos en situaciones problema intentando describir las causas y consecuencias de la
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interaccion emocional que tiene el estudiante en las diferentes fases de la resolucion de
problemas.

Comenzando en las evidencias de estos estudiantes, se han enunciado perspectivas
relevantes para comprender las emociones y posibles motivos por los cuales se cometen errores
al resolver una situacion problema.

Por consiguiente se tienen las emociones que nacen al enfrentarse al problema
matematico (Ca), un grupo de estudiantes manifiesta que la complejidad y mala interpretacion de
la situacion problema puede confundir, estresar e indisponer, a los estudiantes para desarrollar la
prueba correctamente, por lo que se pueden presentar errores en el desarrollo de la situacién
problema, que se vinculan con las emociones surgidas por los procesos de resolucion de
problemas de tipo (Cb), instante en el que estudiantes pueden exponer ideas, procedimientos,
ejemplos, pero manifiestan inseguridad y/o miedo en el momento de validar los procedimientos
realizados.

Lo que se evidencia en las entrevistas y encuestas es que los estudiantes toman en
consideraciéon que las emociones generadas en el trabajo grupal (Cc) tiene su origen en el
desconocimiento matematico de algunos estudiantes, no sentirse en la capacidad de exponer sus
ideas o sea que al desarrollar un problema matematico hay diversidad de ideas, entrando en
conflicto en la decision de cudl es la mas acertada. Finalmente la mayoria de estudiantes afirman
que las emociones presentadas en las fases de resolucion de problemas estan directamente
relacionadas con sus experiencias matematicas y que por dicha razon es que se presentan errores

en las situaciones problema.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Cuando se inicid el trabajo se formularon los objetivos de estudio, en los cuales se
pretendia analizar y clasificar los errores y las dificultades que presentan los estudiantes cuando
resuelven situaciones problema que involucran el uso de la media aritmética, para ello, se
disefiaron no solo categorias en las que se podian enmarcar los errores y dificultades sino
situaciones problema que los abarcaran, por eso creemos que en el desarrollo del pensamiento
matematico de los estudiantes la resolucién de problemas es parte esencial. Sabemos que esta
actividad incrementa considerablemente la dificultad de las matematicas, y por consiguiente
requiere un mayor esfuerzo por parte del estudiante, asimismo esta metodologia propicia que los
estudiantes presenten un mayor numero de errores, y permite identificar mas dificultades y
errores que en otra metodologia, sin embargo, creemos que lejos de ser algo que estropee los
procesos de ensefianza y aprendizaje, es una metodologia que realmente enriquece los procesos
educativos, asi, esos errores se pueden convertir en fortalezas logrando un verdadero aprendizaje
en los estudiantes.

Al realizar el redisefio del instrumento que posibilité identificar el tipo de dificultades y
errores que surgirian en los estudiantes la idea inicial era elaborar un solo instrumento y aplicarlo
de manera individual para recolectar los datos. En el momento de realizar la prueba diagnostica,
se vio la necesidad de elaborar el instrumento con la posibilidad de trabajar en grupos para
implementar la metodologia de resolucion de problemas.

Cuando los estudiantes resolvian la prueba se reconocieron grandes dificultades al
momento de calcular la media ponderada, principalmente cuando deben usar datos para
remplazarlos en el algoritmo. También, en el primer item se omitio la palabra media aritmética

con el fin de que los estudiantes reconocieran la media como un valor esperado o representativo
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de los datos. Ademas, cabe mencionar que no hubo intervencion de las investigadoras en la
solucién de la prueba, puesto que se quiera observar la interpretacion individual de los
estudiantes.

Los errores encontrados en las pruebas enfocadas en la resolucion de situaciones
problema, permitieron identificar los posibles origenes, como se pudo observar en el andlisis de
resultados, existen errores de tipo aritmético, algebraico y geométrico, con lo cual concluimos,
que los errores presentados en la estadistica, especialmente en problemas de la media aritmetica,
tienen una estrecha relacion con la aritmética, la geometria y el algebra, ya que los
conocimientos y destrezas que tengan los estudiantes en éstas, facilita/obstaculiza un mejor
entendimiento en objetos matematicos relacionados con la estadistica.

A través de este trabajo se precisaron las categorias trazadas con ayuda de los referentes
tedricos; las tipo A, B y C: Con estas categorias se pudo reconocer diferencias sustanciales en los
tipos de errores que pueden cometer los estudiantes, esto es, que en ocasiones como maestros
pensamos que los estudiantes presentan una dificultad o cometen un error solo por falta de
conocimiento, no se piensa por ejemplo: ¢Cual es la dificultad de los objetos matematicos que
tratamos para los estudiantes? ;Qué procesos de pensamiento matematico se pueden generar en
los estudiantes? o solamente darse cuenta de las actitudes o emociones que pueden estar
sintiendo los estudiantes al enfrentarse a una situacion problema o en general hacia las
matematicas.

De acuerdo al analisis realizado en la dificultad asociada a las actitudes afectivas y
emocionales, se pretende hacer evidente que en la préctica educativa, para nuestro caso en la
actividad matematica, el desarrollo de la dimension emocional es un factor muy esencial en los

estudiantes en el momento de enfrentarse a una situacion problema, debido a que los estudiantes
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sustentan que la variedad de errores se presentan por las actitudes, reacciones y emociones al
abordar un problema matematico, de igual forma, considerar las experiencias pasadas en las
matematicas como elemento fundamental en la presencia de dichos errores, detalles que como
maestros se olvidan y que deben tenerse presentes a la hora de analizar dénde se originan los
errores y no solo pensar en el objeto matematico.

Algunos errores de los estudiantes pueden deberse a dificultades en el manejo del
lenguaje matematico, esto se demuestra en las dificultades de comprension de los problemas, la
falta de comprension semantica de las situaciones lleva generalmente a errores, debido a las
diferencias entre el lenguaje natural y el lenguaje formal.

Otros errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos
previos, en este aspecto se centraron gran parte de los errores de los estudiantes, debido a la
complejidad que genera en los estudiantes la media aritmética. Ademas, se incluyen en este tipo
de errores, la dificultad en el manejo de algoritmos, procedimientos incorrectos en la aplicacion
de técnicas y dominio insuficiente de simbolos y conceptos necesarios. Parece que el origen de
estos errores, es necesario situarlo en la inexistencia de una ruptura en la idea de las propiedades
de la suma y producto que tiene el estudiante, pues traslada estas propiedades a la media
aritmética; por lo tanto y en efecto seria pertinente presentar situaciones en las que las
propiedades de la suma y producto se muestren ineficaces, para solucionar situaciones que
sugieran la necesidad de construir un nuevo conocimiento estadistico; de este modo, los
estudiantes asociaran las propiedades de la suma y producto a los usos y caracteristicas propias
del contexto en el que aparecen y, en consecuencia, ampliaran su idea de estas propiedades a

otros contextos diferentes.
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Este trabajo puede contribuir a docentes en formacion de matematicas o en ejercicio al
andlisis de sus précticas educativas ya que les brinda una categorizacion de los posibles errores y
dificultades que pueden cometer los estudiantes a la hora de resolver situaciones problema que
involucran la media aritmética, de esta manera se busca crear una base que muestre los diferentes
origenes de estos, ademéas que aporte al disefio de actividades que ayuden a superar dichos
errores y dificultades.

En el disefio de actividades académicas, especificamente en la ensefianza de la
estadistica, se necesita de su aplicabilidad en un ambiente real con el fin de que los estudiantes
recolecten sus propios datos, y, luego de analizarlos, asocien sus aplicaciones con el contexto
que ellos mismos construyen. La interdisciplinariedad de los proyectos y/o ejemplos de clase
generan que se aplique con ganas el trabajo estadistico por parte de los estudiantes.

No obstante, cabe acentuar que, en las apreciaciones o toma de determinaciones, la
experiencia personal no es del todo fiable y puede conducir a confusién puesto que, algunas
situaciones de la vida real s6lo pueden ser entendidas a partir del analisis de los datos recogidos
en forma adecuada. En este proceso la media aritmética es muy usada, sin embargo, en ocasiones
no se tiene en cuenta que ante la concurrencia de datos extremos la media deja de ser un buen
representante del comportamiento medio de la variable siendo necesario entonces su calculo con
exclusion de parte de la informacion o la utilizacién de otros estadisticos de tendencia central.

Es necesario ahondar en los objetos matematicos respecto a medidas de tendencia central,
sus propiedades y la discriminacion en el uso de las media, mediana y moda (reconocer cuando
es mas significativo o pertinente usar cierta medida tendencia central). El uso adecuado de los
algoritmos de célculo por si solo no basta, y se hace ineficaz, pues se hace necesario saber

interpretar y tener, al menos, el conocimiento basico de su uso en la estadistica descriptiva.
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Con el fin de ampliar los resultados obtenidos en esta investigacion, se presenta y comparte con
pares académicos a nivel internacional en el 11 n° Congreso Internacional de Educacion Superior
obteniendo buenas apreciaciones del auditorio, Ademéas de despertar interés en docentes de

matematicas presentes por el marco teérico que fundamenta el trabajo.
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ANEXOS

Anexo A. PRUEBA PARA ESTUDIANTES

Colegio: Institucion Educativa Francisco José de Caldas
Asignatura: Estadistica Duracion: 60  minutos
Grado: noveno 9°

INSTRUCCIONES:

1. Lee con atencidn cada pregunta antes de contestar.
2. No dejes sin contestar ninguna pregunta, utiliza lapiz y calculadora para resolver.

ALCANZA UNA ESTRELLA

Cada afo en la Institucién Francisco Jose de Caldas se celebra la olimpiada nombrada “Alcanza
una estrella”, donde se eligen 4 estudiantes por grupo que representan cada grado (6°, 7°,8°,
9°,10° y 11°); a los cuales se les realizan 20 preguntas por ronda. En la siguiente tabla se
registrd el nimero de preguntas contestadas por ronda que alcanzaron los grupos en un tiempo
establecido.

NP: No participd
en la ronda, por
tanto no cuenta.

Grado | Ronda | Ronda | Ronda | Ronda | Ronda | Ronda | Ronda

1 2 3 4 5 6 7

6° 13 1 0 12 7 9 10

7° 14 1 12 8 13 5 7

8° 4 NP 13 13 NP 3 11

9° 15 15 15 6 9 16 5

10° 17 9 NP 17 8 NP 18

11° 4 13 NP 0 12 15 3
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1. ¢Cual es el valor esperado de respuestas para los siguientes grados durante las 7 rondas
del concurso?

Grado 6° Procedimiento Que significado tiene el
resultado

Grado 8° Procedimiento Que significado tiene el
resultado

Grado 10° Procedimiento Que significado tiene el

resultado

2. Si la coordinadora del concurso desea conocer un valor estimado o aproximado de
respuestas para los grados 6°, 8° y 10° durante las 7 rondas. ¢Cual procedimiento debera
seguir para obtener dicho valor?, ;cual es el nUmero de respuestas estimadas que se
contestaron? ¢qué significa ese resultado?

3. Después de realizar el concurso dentro de la institucion, se realiza el concurso inter-
colegiados con la participacion de 6 estudiantes de los diferentes colegios, uno por cada
grado. La puntuacion se registrd a partir de sus respuestas dando como notas de
desempefio (calificacion) a cada estudiante durante las siete rondas lo que se presenta a
continuacion.

Calificacion

en gsgal'g de J?onda 1| Ronda2 | Ronda3 | Ronda4 | Ronda5 | Ronda6 | Ronda 7
Maria 10 0 8 10 9 7 9
Salomé 8 6 5 10 5 8 7
Carlos 6 9 10 8 8 7 6
Santiago 9 10 9 8 10 8 9
Nicole 5 5 4 5 5 6 5)
Laura 0 0 4 3 3 6 8
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La coordinadora del concurso decide entregar premios a los tres estudiantes que tuvieron
mejor rendimiento en las siete primeras rondas. Si para la coordinadora el rendimiento
hace referencia al valor estimado de notas en las siete rondas. ¢Cual es el rendimiento de
cada estudiante durante las siete rondas?

a. ¢A qué hace referencia el valor que encontraste para el rendimiento de Nicole?
b. ¢A qué hace referencia el valor que encontraste para el rendimiento de Carlos?

La coordinadora ha decidido posponer la premiacion con la intencion de tener en cuenta
una octava ronda, ¢se vera perjudicado el rendimiento del que consideraste como el mejor
estudiante, si en la Gltima ronda no obtuvo nota (cero)? Justifica.

Partiendo que Salomé en las siete primeras rondas obtuvo un rendimiento promedio en su
calificacion de 7 por onda, ¢cuél deberia ser su nota en la octava ronda, para que su
rendimiento no se modifique, y como lo hiciste?

Si durante una octava y novena ronda, Salomé no obtiene nota de desempefio y se debiera
dar un nimero que representara el desempefio por ronda, ¢cual sera la nota representativa
que obtuvo por ronda esta estudiante teniendo en cuenta los resultados en las siete
primeras rondas?

La coordinadora desea calcular el puntaje obtenido por ronda de Santiago al transcurrir
todas las rondas, para esto debe tener en consideracion que el puntaje de las siete rondas
dependen del grado de dificultad y la cantidad de respuestas correctas, es decir, por cada
pregunta buena se da el doble, triple o quintuple de puntos.

Valor de las
respuestas correctas
(segun el grado de Cantidad
dificultad)
21
19
23
Acorde con la tabla anterior, entonces en promedio Santiago obtuvo _ puntos por

ronda. ¢Describe como encontraste el resultado?

Anexo B. Entrevista
https://drive.google.com/open?id=16A41kslzKbF9gEF3WUChrP-S86R1M5wB
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