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RESUMEN

Esta investigacion surge de evaluar los desempefios en pruebas censales SABER de
estudiantes del grado noveno en el area de matematicas, de las Instituciones Educativas
Juan de La Cruz Posada y Héctor Abad Gomez de Medellin, Colombia; donde el 88%
de los estudiantes se ubicaron en el nivel de insuficiente, acentuandose la dificultad en
el componente aleatorio respecto al Uso de la Media Aritmética para analizar el
comportamiento de un conjunto de datos.

Al indagar las causas de estos resultados se encontrd incidencia directa de las practicas
docentes, que aun presentan de forma tradicional y descontextualizada, el objeto
matematico. Lo que implica que no adquiera significado dentro y fuera del ambito
escolar quedandose en una férmula que el estudiante olvida.

Dicha problemética se abordd considerando trabajar la Resignificacion de la Media
Aritmética bajo la teoria Socioepistemoldgica, permitiéndonos dar una mirada distinta
bajo la premisa de enfocarnos en las practicas que dan lugar al concepto y no en el
mismo objeto en si, indagando de esta manera los procesos de produccién, adquisicion y
difusion de nuevos conocimientos, alejandonos del discurso matematico tradicional.

El recorrido histérico epistemolégico que se realizé en la presente investigacion valida
como elemento fundamental en la construccion del concepto, el Uso de la Media
Aritmética como un valor que equilibra los excesos y defectos en un conjunto de datos,
constante que se hace presente en el disefio de los momentos de intervencion.

La metodologia empleada es cualitativa con un enfoque empirico experimental bajo un
estudio de casos desde Stake (2010). De esta forma se logré dar cuenta del proceso de
Resignificacion para el cual se disefié una secuencia didactica aplicada a un grupo de 20
estudiantes de grado noveno, que hizo evidente los procesos de construccion de estos
conocimientos, asi las actividades planteadas como las preguntas y entrevista
semiestructurada que permitieron inicialmente a partir de un analisis a priori y
confrontacién con un analisis a posteriori poder profundizar en las practicas propias y
posteriores procesos de razonamiento que conllevan al estudiante a generar relaciones
matematicas basadas en sus propios argumentos y que por lo general no son validos en
el discurso matematico escolar.

Al finalizar la investigacion se plantea la necesidad de generar en diferentes escenarios
educativos procesos que promuevan en el estudiante la argumentacién y generacion de
nuevos significados basados en su propia experiencia o practica mediante la interaccion
CON sus pares, procesos que necesariamente estan mediados o0 normados por la practica
social, tal como lo propone la teoria Socioepistemoldgica.

Palabras Claves: Media Aritmética, Socioepistemologia, Investigacion cualitativa y
Educacion bésica secundaria.



ABSTRACT

This investigation arises from evaluating the performances in Pruebas SABER census
tests of students of the ninth grade in the area of mathematics, of the Educational
Institutions Juan de La Cruz Posada and Héctor Abad Gomez of Medellin, Colombia;
where 88 percent of the students in the sample were at the performance level of
insufficient. The difficulty is accentuated in the random component regarding the use of
the Arithmetic Mean to analyze the behavior of a data set. When the causes of these
results were investigated, direct incidence of teaching practices was found; who teach
the mathematical object in a traditional and decontextualized way; which implies that it
does not acquire meaning inside and outside the school environment, remaining in a
formula that the student forgets.

The problem was addressed from the Resignification of the Arithmetic Mean under the
Socio-epistemological theory. Which gives us a different perspective under the premise
of focusing on the practices that give rise to the concept and not the same object itself,
thus investigating the processes of production, acquisition and dissemination of new
knowledge, which takes us away from the discourse traditional mathematician

The historical and epistemological journey that we carry out in this investigation
validates as a fundamental element the construction of the concept, and the use of the
Arithmetic Mean as a value that balances the excesses and defects in a set of data. This
constant that is present in the design of the intervention moments. To give an account of
the process of Resignification we designed a didactic sequence applied to a group of
ninth grade students, who made evident the processes of construction of this knowledge.
Likewise, the activities proposed, such as the questions and the semi-structured
interview, allowed to deepen one's own practices as well as the subsequent processes of
reasoning that lead the student to generate mathematical relationships based on their
own arguments, and that, in general, these are not Valid in school mathematical
discourse.

To finish the investigation, we propose the need to generate, in different educational
scenarios, processes that promote in the student the argumentation and generation of
new meanings based on their own experience or practice, through interaction with their
peers. These processes are mediated or regulated by social practice, as proposed by the
Socio-Epistemological theory.

Key Words: Arithmetic Media, Socioepistemology, Qualitative Research, Secondary
Basic Education



INTRODUCCION

En la presente investigacion se aborda la Resignificacion de la Media Aritmética en el
proceso de ensefianza y aprendizaje en grado noveno (14 a 16 afios) desde sus
multiples perspectivas como lo son sus implicaciones epistemoldgicas, sociales,
didacticas y cognitivas entendiendo asi la manera en que se produce, adquiere y difunde
el conocimiento, caracteristicas que trabaja la teoria Socioepistemologica.

Al ser consciente de situaciones vivenciales del entorno y las relaciones existentes con
la matematica, se puede evidenciar como el estudiante puede adquirir herramientas
funcionales que le sirven de argumentacion que enriquecen su Ssaber mediante la
adquisicion de los Usos y procedimientos, esto como consecuencia de que se logra
normar las practicas sociales.

Con el fin de alcanzar los fines descritos anteriormente basados en la Resignificacion de
la Media Aritmética se plantearon los siguientes momentos:

Momento I: “La Media Aritmética como punto de equilibrio”
Momento II: “La Media Aritmética como el valor que equipara los exceso y defectos”.

Momento III: “La Media Aritmética como valor representativo de un conjunto de
datos”.

La situacion anterior se planted tomando en cuenta la construccion de conocimiento a
partir de la préctica socialmente compartida de justicia y equidad, tomando distancia del
discurso tradicional matematico que se remite a la aplicacion de férmulas ajenas a la
construccion del estudiante, por tal razon se efectla un rastreo o revision histérico
epistemoldgica de los procesos que dieron origen a la construccion del concepto de
Media Aritmética y sus Usos.

En el capitulo 1 del presente trabajo se desarrolla la problematica que dio origen a la
presente investigacion, se enuncian los antecedentes de algunas investigaciones
realizadas con anterioridad, desde perspectivas como la teoria Socioepistemoldgica y
otras desde la teoria Ontosemidtica y la metodologia de proyectos, luego se plantea la
hipdtesis, asi como la pregunta de investigacion, el objetivo general, los objetivos
especificos y una breve conclusion del capitulo que evidencia la necesidad de plantear
nuevos Usos al objeto matematico a estudiar.

En el capitulo 2 se realiza un recorrido histérico—epistemoldgico del concepto de Media
Aritmética con el fin de rastrear significados y Usos que se han dado al concepto a
través de la historia en el seno de diferentes culturas; hallando que este concepto tiene
como caracteristica fundamental la de equilibrar los excesos y defectos; elemento que se
adapta a sus diferentes Usos: punto de equilibrio, reparto equitativo, valor estimativo de
una medicién y un valor representativo de un conjunto de datos. Finalmente se incluye
un breve recorrido de otras medidas de tendencia central y sus caracteristicas, haciendo
énfasis en lo que concierne a nuestra investigacion.



En el capitulo 3 se describen los aspectos principales de la teoria Socioepistemolégica
que sustentan nuestra investigacion, como lo son el proceso de Resignificacion, de
practica social; aspectos que permiten analizar la adquisicion del conocimiento desde
diversas perspectivas de carécter epistemologico, social, didactico y cognitivo.

En el capitulo 4 se plantea el disefio metodologico de la investigacion y se describen
procesos como la investigacion cualitativa, el estudio de casos, el contexto de la
investigacion y sus participantes, los instrumentos empleados, finalmente se explica la
estructura de los momentos de intervencidn con sus actividades respectivas.

En el capitulo 5 se analizan los datos resultantes de las actividades de intervencién y de
la entrevista semiestructurada, divididos en dos tipos de analisis: el analisis a priori de
las actividades y el andlisis a posteriori de las mismas, describiendo finalmente los
hallazgos resultantes de la intervencion.

Las conclusiones finales se plasman en el capitulo 6, en relacion con los aspectos
historico—epistemoldgico, el marco tedrico, los objetivos propuestos, y a la problemética
planteada en la investigacion.
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CAPITULO 1

PROBLEMATICA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION



Este capitulo presenta la problematica y el contexto en que surge; ademas se describen
los resultados de algunas investigaciones en didactica de las matematicas referente a la
Media Aritmética; asi como los objetivos a desarrollar en esta investigacion.

PROBLEMATICA

Esta investigacion surge a partir del andlisis de los resultados de los estudiantes en el
grado noveno de las Instituciones Educativas Juan de la Cruz Posada y Héctor Abad
Gomez, durante los afios 2014 y 2015 en el area de Matematicas en las PRUEBAS
SABER, definida esta como evaluacion estandarizada de competencias basicas, cuyo
proposito es evaluar lo que los estudiantes saben hacer en contexto con lo que aprenden,
con el fin de mejorar la calidad de la educacion en Colombia. Esta prueba es aplicada en
todas las instituciones educativas del pais en los grados tercero, quinto, noveno y
undécimo por el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior —
ICFES—, en coordinacion con el Ministerio de Educacion Nacional —MEN-. Cabe
aclarar que en el area de matematicas las competencias evaluadas son comunicacion,
razonamiento y solucion de problemas.

Los resultados obtenidos en estas PRUEBAS SABER evidencian una problematica
sentida en el proceso de ensefianza y aprendizaje en el area de matematicas ya que en el
grado noveno el 88% de los estudiantes se ubicaron en los niveles de insuficiente y
minimo, especificamente centrdndose la debilidad en el componente aleatorio, donde las
dificultades se acentlan en la Media Aritmética en las competencias evaluadas: en
comunicacion con respecto a la representacion de un conjunto de datos e identificar sus
diferencias en diversas distribuciones; comparar e interpretar datos que provienen de
contextos reales; traducir y analizar la pertinencia entre diferentes representaciones de
un conjunto de datos; en razonamiento para fundamentar conclusiones y
argumentaciones; y en la resolucion de problemas que requieran su uso e interpretacién
para analizar el comportamiento de un conjunto de datos.

Al analizar las principales causas de estos resultados se encuentra una incidencia directa
de las practicas pedagogicas de los docentes de estas instituciones en la ensefianza de la
estadistica, que concuerdan con resultados de diversas investigaciones. En primer lugar
a esta asignatura se le presta menos atencion que otras ramas de la matematica
(Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos, 1994); es programada en los ultimos
meses del afio sin darle la importancia debida y a veces sin llegar a ser tratada
(Huayanca, 2008) y en el mejor de los casos se exponen formalmente, con pocos
ejemplos de aplicaciones reales (Micheli, 2010); ademéas de dificultades relacionadas
con la ausencia de contextos diferentes del matematico, para abordar los contenidos de
secundaria; lo que genera en los estudiantes una actitud negativa hacia el estudio de la
matematica (Diaz, 2010) y en especial a considerar la estadistica como mondétona y
aburrida por la presentacion tradicional de contenidos (Behar, 2004) al no ensefiarlos
con la profundidad que merecen; a todo lo anterior se le suma la falta de preparacion de
los profesores en el area (Font, 2008).



Estas actitudes negativas de los docentes frente a la ensefianza de la estadistica,
conllevan a que conceptos como la Media Aritmética se aborden de forma tradicional y
rutinaria haciendo una presentacion descontextualizada del objeto matematico y
utilitaria, es decir, que el concepto no adquiere significado dentro y fuera del contexto
escolar convirtiéndose en un acto de aplicacion de formulas en la cual el estudiante no
logra, en la mayoria de los casos, extrapolar dicho conocimiento a otras situaciones o
contextos y luego las olvida (Rosas, 2013).

A esto le sumamos que la Media Aritmética es considerada por los docentes como un
concepto aparentemente simple, ignorando su complejidad, transversalidad y acepciones
que la didactica tradicional no hace explicitas (Rondero y Font, 2015), por ejemplo en la
construccion de otros conceptos matematicos juega un papel determinante, como afirma
Rondero (2010) “... la nocién de promediacion, considerada a su vez como una idea
germinal, en el sentido de que de ella se desprenden definiciones, teoremas y teorias,
identificadas todas ellas como categorias constructivas del conocimiento matematico”
(p. 388). Esta propiedad hace que la Media sea transversal a diferentes campos de la
matematica como el calculo, la estadistica, la geometria y la aritmética, asi como a otras
ramas del conocimiento.

Con base a lo anterior cabe resaltar la desarticulacion didactica que se manifiesta en el
sentido de que no se hacen explicitas las relaciones conceptuales entre los diferentes
tipos de promedio que aparecen en la matemética escolar hasta la avanzada, asi como
sus diferentes representaciones y usos sociales (Rondero, 2010).

Por otra parte es oportuno mencionar que la formacion de ciudadanos en estadistica ha
juagado un papel determinante en el desarrollo econémico, cientifico y cultural de los
paises; ya que permite el manejo adecuado de la informacion, es fundamental para
ubicarse en el mundo actual, su conocimiento se requiere en cualquier campo
profesional, fomenta el pensamiento critico y ayuda a comprender otros temas del
curriculo; razén por la cual se ha incluido al curriculo de Matematicas (Batanero, 2000).
En Colombia en 1996, en el proceso de construccién de lineamientos curriculares
reconociendo los aportes, avances y logros de la renovacion curricular, se incorporan
nuevos elementos provenientes de las investigaciones en el campo de la educacion o
didactica de la matematica, nuevos enfoques y tendencias para la orientacion de la
matematica en contextos escolares y las nuevas perspectivas sobre la matematica
escolar y sus propdsitos formativos.

Esto llevo a la construccion participativa de tres documento publicados por el MEN, en
primer lugar los Lineamientos Curriculares de Matemaéticas -LCM- y los Estandares
Bésicos de Competencias en Mateméticas -EBCM- donde se describen los elementos
que deben orientar el desarrollo del proceso de ensefianza, centrado en la integracion de
las matematicas en un contexto de situaciones problemas, con una vision global e
integral; basandose en tres grandes aspectos: los Procesos, los Conocimientos Basicos y
el Contexto. Por ultimo se publicaron los Derechos Béasicos de Aprendizaje -DBA- que
permiten conocer qué debe saber un estudiante de acuerdo al afio escolar que esté



cursando. En todo este trabajo se enriquecid la perspectiva respecto a la naturaleza e
importancia de contribuir al desarrollo del pensamiento aleatorio.

Sin embargo, el esfuerzo por incluir la estadistica dentro del curriculo no ha dado los
frutos esperados, ya que persiste la presentacion descontextualizada y desarticulada de
los conceptos, alejados de los aspectos historicos que permitieron su origen y desarrollo.

1.2 ANTECEDENTES

En este apartado se reportan algunas investigaciones realizadas desde la didactica de la
matematica sobre la Media Aritmética desde diferentes perspectivas, donde se
analizaron las implicaciones didacticas de abordar este objeto matematico en diferentes
niveles educativos tanto con estudiantes como con docentes en formacion. Esto nos
permite tener un marco de referencia al respecto de otros estudios y un antecedente de
los resultados que se han obtenido en relacion a esta investigacion.

En primer lugar se abordaran las investigaciones realizadas desde la teoria
Socioepistemologica, las que hemos encontrar ya que son escasas las propuestas que
abordan este objeto matematico; luego se reportan los trabajos realizados desde el
enfoque Ontosemidtico de la Cognicion Matematica, donde se ha centrado la mayor
parte de las investigaciones y por ultimo se abordaran algunos trabajos realizados en
nuestro pais bajo la metodologia de la ensefianza de la estadistica por proyectos.

Bajo la teoria Socioepistemoldgica encontramos la tesis de maestria realizada por De la
Cruz (2007) denominada “Un estudio sobre la construccién social de la nociéon de
promedio en un contexto probabilistico”; este trabajo es desarrollado en México con
estudiantes de ingenieria del Instituto Politécnico Nacional —IPN- y tuvo como objetivo
identificar los factores que hacen que el alumno transponga la nocién de Media
Aritmética a la de valor esperado, asi como detectar los elementos que deben ser
tomados en cuenta para una correcta aplicacion del promedio en un contexto
probabilistico y establecer asi el vinculo entre estas dos nociones. Para tal fin el
investigador analiza los planes de estudio y libros de texto de los niveles basico,
secundario y superior del sistema educativo; ademas realiza un estudio historico—
epistemoldgico sobre el promedio. A partir de esto crea una unidad de intervencién para
describir la construccion social de la nocion de valor esperado, dividida en tres etapas,
que le permite clasificar algunos significados que los estudiantes tienen de la Media
Aritmética segun el contexto donde la usan, como calificacion final, una formula, un
punto de equilibrio, una cantidad mas cercana a todas, una distribucién equitativa, un
estandar, lo méas frecuente, aquello que da una idea general y la regularidad de una
cantidad numérica. Esta investigacion permite identificar algunos significados que los
estudiantes le dan al objeto matematico de acuerdo a los Usos que realizan del mismo
en su contexto.

Desde el enfoque Ontosemiotico se destacan las investigaciones lideradas por el Grupo
de Investigacion de Educacion Estadistica de la Universidad de Granada -GEEUG-,
entre los cuales encontramos trabajos de campo, tesis de maestria y de doctorado.



Comenzando con el trabajo de campo realizado por Batanero, Godino y Navas. (1997),
denominado “Concepciones de maestros de primaria en formacién sobre los
promedios”, cuyo objetivo era explorar los conocimientos y dificultades sobre la
comprensién de los contenidos basicos estocasticos que se incluyen en el curriculo. Para
tal fin se analizaron las respuestas de estudiantes de la Facultad de Ciencias de la
Educacién de la universidades de Granada y Minnesota a un cuestionario escrito que
incluye cuatro items de opciones multiples sobre distintos aspectos interpretativos de la
Media Aritmética, ademas una serie de entrevistas aplicada a una muestra de estos,
encontrando errores y dificultades como la falta de comprension del algoritmo de
calculo de la Media Aritmética, el desconocimiento de la relacion entre Media, mediana
y moda en distribuciones no simétricas y de aplicacion practica del concepto de
promedio. De acuerdo con las conclusiones de este estudio, se referencian algunas
dificultades comunes que presentan los estudiantes en la comprension y aplicacion de la
Media.

En esta misma linea tedrica se encuentra el trabajo: “Significado y comprension de las
medidas de posicion central” realizado por Batanero (2000), quien a partir del analisis
documental de diversas investigaciones reportadas hasta la fecha desde diferentes
perspectivas tedricas, sobre las dificultades que los estudiantes pueden encontrar en la
comprension de las medidas de tendencia central, encuentra que estan relacionadas con
obstaculos epistemologicos como la estimacidn de un valor real, el reparto equitativo, la
propiedad representativa de un conjunto de datos y la Media como valor esperado. Este
hallazgo nos permite identificar las dificultades epistemoldgicas que los hombres han
afrontado en la construccion de la Media, asi como los obstaculos que los estudiantes
presentan en la construccién de este objeto matematico.

Otra investigacion en esta linea es desarrollada por Cobo (2003), quien realiza una tesis
doctoral titulada: “El significado de las medidas de posicion central en estudiantes de
secundaria”; un estudio tedrico—experimental desarrollado en Espafia con estudiantes
entre los 15 y 16 afios de los grados de inicio y finalizacion de la Educacién Secundaria,
analiza los tipos de problemas, representaciones, procedimientos de calculo,
definiciones, propiedades y argumentaciones relacionados con estos objetos, tanto en su
faceta institucional como personal; empieza con un analisis epistétmico de libros
universitarios para obtener un significado institucional de referencia, luego analiza los
lineamientos curriculares para la educacion en Espafia y otros paises, posteriormente
hace un analisis cualitativo a una muestra de 21 libros de texto, a partir de lo cual
identifica el significado local de las medidas de posicion central; posteriormente aplica
dos cuestionarios a una muestra de 312 estudiantes; el analisis cuantitativo permitio
concluir que los significados de las medidas de posicién central tiene un caracter
multidimensional al encontrarse significados personales diferenciados para el mismo
nivel de ensefianza; al igual que en estudios anteriores los alumnos tienen dificultades
para calcular la Media ponderada ya que los estudiantes la asocian con la Media
Aritmética. Esta investigacion permite referenciar los significados que los estudiantes



asocian a las medidas de tendencia central, en especial a la Media Aritmética, al igual
que los considerados tradicionalmente en los planes de estudio.

Asi también, en Mayén, Cobo, Batanero, y Balderas. (2007) en la investigacion
“Conflictos semioéticos de estudiantes mexicanos en un problema de comparacion de
datos ordinales”, iniciada a partir de la aplicacion de un cuestionario a una muestra
compuesta por 643 estudiantes, cuyas edades estan comprendidas entre los 17 a 18 afios,
que pertenecian a dos niveles: 481 de bachillerato que estaban matriculados en seis
centros de estudios cientificos y tecnoldgicos del IPN, y 162 de secundaria que asistian
a otras dos instituciones, encontraron que estos presentan dificultades al reconocer la
mediana como mejor promedio de datos ordinales, se les dificulta el calculo de Medias
ponderadas, el calculo de la mediana a partir de un grafico, la comparacion de datos
ordinales, incluso en un contexto no es intuitiva y lo es menos para los estudiantes de
bachillerato, es decir que los estudiantes mexicanos que finalizan la educacion
secundaria tienen dificultades en la comprensién de los conceptos de Media, mediana y
moda. Para finalizar los investigadores sugieren enriguecer la ensefianza de las medidas
de tendencia central con tareas mas préximas a la vida cotidiana del estudiante,
incrementando asi su cultura estadistica. Este hallazgo esta en concordancia con los
objetivos propuesto en este trabajo en relacion a la construccion social del conocimiento
matematico.

Un trabajo mas reciente sobre los significados de la Media, mediana y moda, lo realizd
Mayeén (2009) en su tesis doctoral “Comprension de las medidas de tendencia central en
estudiantes mexicanos de educacion secundaria y bachillerato”, dando continuidad a la
realizada por Cobo (2003), con alumnos que oscilan entre los 13 y 19 afios de edad. En
ella se hace un estudio especial sobre la comprension de estos conceptos y se realiza,
ademas, un andlisis semiotico de las respuestas de los alumnos a los items que
involucran el concepto de la Media. Se encontraron resultados importantes como el
hecho de que persisten en los estudiantes ciertas dificultades, como por ejemplo,
confundir las definiciones de Media y mediana, siendo el célculo y la interpretacion de
la mediana mas complicado que el de la Media. Tampoco identifican de manera correcta
los problemas que involucran el Uso de la Media ponderada, causando conflictos y
errores en su solucion.

Otra dificultad encontrada en esta investigacion es que no consideran el efecto que
causa los valores atipicos sobre el célculo de la Media, ignorando la representatividad
del mismo. Aqui, es preciso recordar que las medidas de tendencia central se aplican a
todo el conjunto de datos —distribucion— maés bien que a individuos. Otros conflictos que
se encontraron estan relacionados al célculo de la Media de un conjunto de datos
agrupados presentados por medio de tablas de frecuencias, asi como también la
estimacion de valores e interpretacion de datos a partir de gréaficos estadisticos. Esta
investigacion a pesar de tener un enfoque centrado en el objeto matematico, nos permite
identificar dificultades que enfrentan los estudiantes en la aplicacion de la Media
Aritmética.



A nivel de Colombia encontramos investigaciones sobre este objeto matematico bajo la
metodologia de proyectos propuesto por Batanero y Diaz, (2011), como la tesis de
maestria de Molina y Suarez (2015) denominada “Unidad didactica para la ensefianza
de la estadistica en los grados 6° y 7°”, realizada en la universidad de Antioquia basada
en un enfoque constructivista, este trabajo inicia con el disefio de una prueba
diagnostico sobre la apropiacion del nivel conceptual de la estadistica descriptiva, la que
posteriormente aplican a 70 estudiantes de los grados Sexto y Séptimo de la Institucién
Educativa San Vicente Ferrer, donde se identific6 que los mejores desempefios se
logran en la competencia comunicativa, estos dan cuenta de un nivel de comprension
basico del lenguaje de la Estadistica, es decir, reconocen simbolos, representaciones
graficas, medidas de tendencia central como la moda y escalas de representacion de
datos; en las preguntas concernientes a la resolucion de problemas, menos del 50% de
los estudiantes lograron responder correctamente a estos items; en la competencia de
razonamiento los estudiantes no lograron establecer la relacion parte todo empleando el
porcentaje; en este caso se puede apreciar la falta de apropiacion y aplicacion de
conceptos matematicos basicos, por parte de los estudiantes, para el desarrollo de
procedimientos que les permitan abordar una situacion haciendo un analisis adecuado.
Esta investigacion nos posibilita identificar preconceptos matematicos que afectan el
desarrollo de las competencias matematicas en relacion a la Media Aritmética.

En esta misma linea se desarrolla el trabajo de maestria realizado por Casallas (2016)
titulado “Comprension de las medidas de tendencia central a partir de una propuesta
pedagogica basada en estadistica con proyectos”; desarrollada en el Colegio Orlando
Fals Borda IED de Bogota con 16 estudiantes del grado sexto, donde se abordan las
dificultades que tienen cuando hacen uso de las medidas de tendencia central; y se
plantea como estrategia metodologica para su comprension la ensefianza de la
estadistica con proyectos y el marco de la Ensefianza para la Comprension de Gardner,
Goodman y Perkins. Al proyecto se le da un enfoque cualitativo y se desarrollé en tres
etapas; a partir de las cuales se pudo concluir que la metodologia basada en proyectos le
permite al docente reconocer al estudiantes en su contexto transformando el escenario
escolar, ademas permite desarrollar el pensamiento aleatorio y potencializa las
habilidades de los estudiantes frente al Uso comprensivo de las medidas de tendencia
central para hacer analisis de datos. Este estudio nos da pautas sobre las virtudes de
disefiar actividades de intervencién donde se incluya el contexto del estudiante.

Cabe destacar que la mayor parte de las investigaciones rastreadas estan centradas en el
objeto mateméatico —Media Aritmética— y no analizan los aspectos sociales y culturales
que llevaron al hombre a la construccién y desarrollo de este, por esta razén esta
investigacion a diferencia de las anteriores referenciadas, tuvo como elemento
diferenciador el poder considerar los elementos histéricos, sociales y culturales propios
de la génesis del objeto matematico de estudio.



1.3 HIPOTESIS

Entendiendo la complejidad de interpretaciones de la Media Aritmética como un
concepto matematico funcional, es posible con el disefio e implementacion de una
Unidad Didactica orientada hacia sus usos, con respecto a punto de equilibrio, reparto
equitativo, estimacion de mediciones y valor representativo de un conjunto de datos,
lograr la Resignificacion de este objeto matematico en los estudiantes.

1.4 PREGUNTA PROBLEMA

¢Cudles son las implicaciones en la ensefianza y aprendizaje al implementar una Unidad
Didactica en grado 9° fundamentada en la Socioepistemologia para la Resignificacion
de la Media Aritmética a partir de sus Usos y el desarrollo de competencias
matematicas?

1.5 OBJETIVO GENERAL

Analizar las implicaciones en la ensefianza aprendizaje al implementar una Unidad
Didéactica para la Resignificacion de la Media Aritmética a partir de sus Usos en las
practicas de aula.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los Usos de la Media Aritmética con respecto a: reparto equitativo, punto
de equilibrio, estimacion de mediciones y valor representativo de un conjunto de
datos.

e Resignificar la Media Aritmética a partir de la implementacion de la unidad
didactica fundamentada desde los usos en situaciones del contexto del estudiante.

e Establecer las implicaciones didacticas en la ensefianza y aprendizaje de la Media
Aritmética a partir de sus Usos.

e Disefiar e Implementar una Unidad Didactica fundamentada en Ila
Socioepistemologia que promueva la Resignificacion de la Media Aritmética a partir
de sus Usos, para el desarrollo de competencias matematicas.

1.8 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Frente a la problematica planteada en esta investigacion, en los antecedentes
encontramos pautas para fundamentar nuestro estudio, proporcionando patrones de
comparacion de nuestros resultados con las anteriores investigaciones y algunas
posibles explicaciones para las dificultades de los estudiantes. También cabe destacar
obstaculos epistemoldgicos identificados en Batanero (2000) respecto a los Usos de la
Media Aritmética en la estimacion de un valor real, el reparto equitativo, la propiedad
representativa de un conjunto de datos y la Media como valor esperado.

A pesar de la variedad de investigaciones reportadas sobre la Media Aritmética, aun se
hace necesario la creacién de nuevas propuestas didacticas que busquen abordar su



complejidad, dada su importancia para la posterior construccion de otros conceptos y su
Uso frecuente en la vida diaria.



CAPITULO 2

ASPECTOS HISTORICO-EPISTEMOLOGICO DE LA MEDIA
ARITMETICA.



En el presente capitulo se realiza un recorrido Historico—Epistemoldgico de la Media
Aritmética, a la luz de la evolucién de la matematica, que nos ofrece una interesante
informacion acerca de los estados de desarrollo del conocimiento estadistico en el seno
de diferentes culturas, a continuacion se evidencian diversos datos a nivel histérico y
conceptual de los hitos que marcaron el desarrollo de esta fundamental rama de la
matematica ofreciéndonos datos e informacion que dan cuenta de la forma en que el
conocimiento surge y evoluciona; asi como presentar la matematica como una actividad
humana encausada en el contexto sociocultural de cada época.

2.1 LAESTADISTICA

La evolucion histdrica de la Estadistica se puede ubicar desde el mismo origen del
hombre, pero no fue un hecho casual, sino toda una suma de procesos surgidos desde la
primitiva necesidad de llevar una contabilidad de las propiedades o pertenencias de las
personas, asi como de sus territorios, de esta manera la estadistica ha evolucionado
desde la simple recoleccion de datos hasta su sistematizacion en diversos lenguajes de
programacion. La palabra estadistica procede del vocablo “estado” (Instituto Nacional
de Estadistica, 2018) pues la principal funcion de los gobiernos era establecer control
sobre la poblacion, registros de nacimientos, muertes, impuestos, cosechas.

Segln Rosales (2011) los egipcios analizaban datos de la poblacion y la renta del pais
mucho antes de construir pirdmides, al igual que los babilonios que utilizaban arcillas
de piedra para tallar en ellas datos de la produccion agricola y productos resultantes del
trueque. El censo como instrumento de control de los gobernantes hacia sus pueblos se
empleo en los imperios chino y asirio de igual manera en Grecia se hicieron importantes
observaciones estadisticas en lo referente a la distribucion territorial y militar.

En Estrella (2008) se evidencia que en la edad media, a excepcion de Francia e
Inglaterra, se olvidaron en gran parte los métodos estadisticos hasta el siglo XVI, donde
Adolphe Quetelet aplica los conceptos de estadistica a las ciencias sociales de manera
practica creando el concepto de “hombre promedio” al referirse al estudio de fendmenos
sociales complejos tales como tasas de criminalidad, de matrimonio o de suicidios.

En el siglo XVII, segun Batanero (2001), desde la escuela alemana surge la aritmética
politica que centra su trabajo en la recogida y analisis de datos que permitio observar la
frecuencia para establecer conjeturas.

Posteriormente en el periodo comprendido entre los 1800 a 1820, se crean dos
importantes conceptos que serian fundamentales en la teoria estadistica, el concepto de
la teoria de errores y la teoria de los minimos cuadrados, estas Ultimas desarrolladas por
Laplace, Gauss y Legendre (Bakker y Gravemeijer, 2006).

En la actualidad la estadistica se ha transformado en un método indispensable para la
descripcidon de valores de tipo econdmico, politico, social, psicoldgico y fisico; utilizada
para relacionar con base a datos recolectados en una herramienta de toma de decisiones.
En sintesis “Algunas investigaciones afirman que la historia de la Estadistica esta



resumida en tres grandes etapas: Los Censos; De la Descripcion de los Conjuntos a la
Aritmética Politica; y Estadistica y Calculo de Probabilidades” (Estrella, 2008, p. 5).

A continuacion, se describen las principales necesidades que dieron origen a la Media
Aritmética, asi como sus Usos sociales. Ademas se presentan otras medidas de
tendencia central que se emplean como alternativa a ésta.

2.2 MEDIA ARITMETICA O MEDIA.

La Media Aritmética se ha desarrollado en el seno de diferentes culturas y ha tenido
diferentes Usos sociales como: Punto de equilibrio, Reparto equitativo, estimacion de
un valor real de una medicién y valor representativo de un conjunto de datos (Rondero,
2010).

2.2.1 LA MEDIA ARITMETICA COMO PUNTO DE EQUILIBRIO

El Uso de la Media Aritmética como punto de equilibrio se remite a estudios
desarrollados en la antigua Grecia en contextos de la geometria y la estatica. Segun
Bakker y Gravemeijer (2006) en la escuela pitagérica en el 500 a.C. se desarrollé la
teoria de los medios con relacion a la teoria de la mdsica, la geometria y la aritmética.
Se diferenciaban tres casos: la Media Aritmética, la media geométrica y la media
armonica. En este andlisis solo nos centraremos en la Media Aritmética.

En Bakker y Gravemeijer (2006) encontramos que los griegos definieron este objeto
matematico como: “El numero medio b entre a y ¢ se llama la Media Aritmética si y
solosia—b =b—c” (p. 57); ademas tenia la caracteristica de estar localizada en la
mitad de los dos valores y las magnitudes se representaban por segmentos (Ver Figura
1).

Figura 1: Representacion griega de magnitudes

http://ww2.amstat.org/publications/jse/v11nl/bakker.html#euclid1956 ()

Posteriormente se encontré que Arquimedes —214/212 a.C. — en muchos de sus trabajos
sobre el principio de la balanza, y para estudiar el centro de gravedad de cuerpos
geométricos, busco el punto equilibrio a partir de la equiparacion entre los excesos y los
defectos de sus mediciones. En notacion matematica actual, se puede expresar el
modelo del exceso y el defecto como lo expresa Rondero (2010, p. 390):

. para dos numeros reales positivos ay b, con a < b; para lo cual
procedemos de la siguiente forma, el exceso de a respecto a un valor
intermedio X, con a < X < b, que tiene la caracteristica conceptual de ser el
que equipara, es X — a, mientras el defecto de b respecto a ix, es x — b, en


http://ww2.amstat.org/publications/jse/v11n1/bakker.html#euclid1956

forma tal que al equipararse se tiene, considerando x — a, es un valor positivo,
mientras que X — b, es negativo.

X—a+x—b=0

De donde,
2x=a+b
O sea,
7= a+b
2

Cabe aclarar que el estudio de la Media Aritmética como un punto de equilibrio no se
desarrollé en un contexto estadistico, solo se calculaba para dos valores y representaba
la equiparacidn entre los excesos y defectos de una medicion.

2.2.2 LA MEDIA ARITMETICA COMO REPARTO EQUITATIVO

El Uso de la Media Aritmética como reparto equitativo, segun Bakker y Gravemeijer
(2006), proviene del derecho maritimo. Pues en el primer milenio antes de Cristo el
comercio maritimo en el mediterrdneo estaba sometido a diferentes peligros como
tormentas, acantilados, pirateria, bancos de arena, entre otros; que generaban dafios en
la nave y pérdidas de cargas. Como solucion a esta situacion desde el afio 700 a.C. los
comerciantes y los cargadores convinieron en que los dafios a la carga y al buque
deberian ser repartidos por igual entre ellos. Mas generalmente, significé la distribucion
proporcional de las pérdidas segun la cantidad y calidad, entre los duefios de la carga.

2.2.3 LA MEDIA ARITMETICA EN LA ESTIMACION DE MEDICIONES.

Segun Plackett (1970) la aparicidn de este concepto estuvo relacionado con su Uso en el
tratamiento de la informacion y la estimacién de mediciones por parte de astronomos
babilénicos, que hace mas de 2500 afios tallaron en tablillas de arcilla (Ver Figura 2)
registros sobre los movimientos de las estrellas y planetas, con el fin de resolver un
problema de estimacién mediante el célculo de la suma total de las observaciones y
dividiéndolo por el nimero de datos.

Figura 2: Tablilla de arcilla donde se registraron observaciones astronémica

http://www.astroyciencia.com/2007/06/19/tablillasbabilonicas/



http://www.astroyciencia.com/2007/06/19/tablillasbabilonicas/

De acuerdo con Bakker y Gravemeijer (2006) hasta el siglo XVI se reconocié que la
Media Aritmética podia generalizarse a mas de dos valores (x; + x; + x5 + -+ x,)/
n, con la aparicion del sistema decimal en 1585 que facilitd tales calculos de division.
Esta Media generalizada resulto Util para los astronomos que querian reducir los errores
de sus observaciones para conocer un valor real o verdadero, como la posicion de un
planeta o el diametro de la luna. El Uso de la Media Aritmética para reducir los errores
se convirtié gradualmente en un método comdn en otras areas.

En esta perspectiva, segin Conde (2015), Galileo Galilei en el estudio de distribucion
de errores experimentales en mediciones, especificamente de fendmenos astronémicos,
propuso las siguientes premisas: hay solamente un valor numérico real que representa la
distancia de una estrella a la tierra; todas las observaciones tiene errores debido a los
instrumentos, a el observador y otras variables; las observaciones estan distribuidas
simétricamente alrededor del verdadero valor, y errores pequefios ocurren con mayor
frecuencia que errores grandes.

En Conde (2015) encontramos que el estudio de la distribucion de los errores y la
necesidad de establecer la trayectoria del planetoide Ceres, llevo a que Gauss hiciera la
mejor prediccién de su trayectoria usando el criterio de los minimos cuadrados y los
siguientes postulados: Pequefios errores son mas probables que grandes errores, la
probabilidad de cometer errores de magnitud x y —x son iguales, en presencia de varias
mediciones el valor mas probable es la Media.

Cabe resaltar que el trabajo de tomar la Media Aritmética para reducir errores en las
observaciones de una medicion, al igual que los estudios desarrollados por Arquimedes,
se encuentra presente el modelo del exceso y el defecto como sustento de este concepto.

2.2.4 LA MEDIA ARITMETICA COMO UN VALOR REPRESENTATIVO DE UN
CONJUNTO DE DATOS.

El Uso de la Media Aritmética como valor representativo de un conjunto de datos surge
de la estimacion de un valor total de grandes numeros, un ejemplo de esto lo
encontramos en Bakker y Gravemeijer (2006):

En una antigua historia india, que fue escrita en el siglo IV d C, el protagonista
Rtuparna estimo el nimero de hojas y frutos en dos grandes ramas de un arbol
frondoso. Se estima el nimero de hojas y frutos sobre la base de una sola
rama, y se multiplica por el nimero de ramas en el arbol. EI nimero 2095,
después de una noche de recuento, resulté ser muy cercano al nimero real.
Aunque no se sabe en la historia de como Rtuparna eligio la rama, parece que
debe de haber elegido un "tamafio medio" (de rama), ya que daria lugar a una
buena estimacion (p. 152).

En este ejemplo, la rama que se eligio tenia la caracteristica de representar todas las
otras, dandole a la Media la caracteristica de representatividad.



Posteriormente, de acuerdo con Doval (2004), el Uso de la Media como valor
representativo de un conjunto de datos, fue formalizado en el siglo XIX por el
astronomo Quetelet al crear el concepto del “hombre promedio”. En sus estudios aplico
la teoria de los errores utilizada en la astronomia, con el fin de encontrar regularidades
en las caracteristicas fisicas y conductuales de los ciudadanos; esto implico que el
término no fuera necesariamente un valor real, y tuviera la caracteristica de ser un valor
representativo de un conjunto de datos. Como construccion estadistica fue un
importante cambio conceptual

Frente al origen de algunos simbolos usados para representar la Media o definirla
encontramos en Miller (2016) que Karl Pearson, principal estadistico de principios del
siglo XX, y sus contemporaneos usan la x para los promedios de la muestra y para los
valores esperados. La supervivencia de x para la Media de la muestra se debe
probablemente al influyente ejemplo de Fisher que lo utilizd en todas sus obras; la
primera de ellas fue sobre un criterio absoluto para ajustar las curvas de frecuencia.

Por otra parte, el simbolo de sumatoria ). fue utilizado por primera vez por Leonhard
Euler -1707/1783- en 1755 (Boyer, 1987)

En la actualidad la Media se define como el cociente entre la suma de los datos y el

numero de datos de la muestra, generalmente se simboliza asi x, para datos no
agrupados

Z?=1 Xi

n

X =

Donde )i~ x; representa la sumatoria de los datos de la muestra, y n el nimero de
datos de la misma.

2.3 LA MEDIANA

Segun Bakker y Gravemeijer (2006) la mediana surgio histéricamente como una
alternativa a la Media, y el contexto mas importante en el que se Uso fue en la teoria del
error, donde el problema era encontrar el supuesto valor real de las observaciones de un
fendmeno ante la presencia de valores atipicos.

Otro contexto estadistico donde se desarrollé la mediana fue el probabilistico; en
Bakker y Gravemeijer (2006) encontramos dos ejemplos de ello, el primero conocido
como el problema tiempo de vida medio y mediano. Alrededor de 1669, los hermanos
Huygens abordaron un problema sobre la esperanza de vida de su padre. Para tal fin
utilizaron las tablas de mortalidad, pero discreparon sobre ciertos calculos al encontrar
que habia diferencia entre la vida Media o0 expectativa de vida; y la mitad de la vida, a la
gue una persona tiene igual probabilidad de sobrevivir. El estudio de las predicciones
sobre los tiempos de vida permitié una distincién entre la Media y la mediana.



El segundo ejemplo esta relacionado con el Uso que Legendre y Laplace le dieron a la
mediana para denotar al término medio de probabilidades en el contexto de las
funciones de probabilidad. Cournot alrededor de 1846 fue el primero en usar el término
mediana para este valor, y la definio: “El valor x, para el cual la funcion de distribucion
F satisface F(x,) = %,y explico que es el valor para el cual el area bajo el gréfico es
la misma a la izquierda y a la derecha”. (Bakker y Gravemeijer, 2006, p. 159).

Este concepto es formalizado posteriormente por Francis Galton quien utilizo el término
inglés "median” por primera vez en 1882 Sus aportes surgen a partir de varias
investigaciones donde utiliza la mediana para analizar datos o para hallar un valor
representativo. Galton introduce el concepto asignandole la caracteristica fundamental
de representar un valor central. Edgeworth, un contemporaneo con Galton, prefirio la
mediana que a la Media debido a la dificultad de calcularla para valores irregulares o
atipicos.

En la actualidad la mediana es el valor central, el que divide al 50% de los datos en dos
grupos, si xq, x,, X3, ..., Xn,—1, Xn SON los datos, la mediana es el valor que se encuentra
exactamente en la mitad de los datos en un arreglo ordenado, se simboliza M,, y para
datos no agrupados se aplica la siguiente relacion para encontrar la posicion de los
datos.

Primero se realiza el arreglo ordenado, es decir, se ordenan los datos de una muestra de
menor a mayor, y se escribe las posiciones de la siguiente manera:
X(1)s X(2) X(3)s =+ X(n—-1), X(n), ENtONCES la mediana esta dada por:

x(n_-l-l) sin es impar
2
Me = X(ﬂ)+X(E+1) (1)
% sines par
Donde n es el nimero de datos, y podemos hacer una de las elecciones de acuerdo a si

es par o impar obedeciendo a los siguientes criterios.

1. En el caso de n entero impar se toma la expresion correspondiente en (1), y el
resultado obtenido, indica la posicion en el arreglo ordenado del valor de la mediana.

2. En el caso de n entero par se toma la expresién correspondiente en (1), y el resultado
obtenido indica el valor de la mediana en ese caso.

2.4 LA MODA.

En Miller (2016) encontramos que el término moda —M,— fue acufiado por Karl
Pearson, y lo usé en 1895 para la abscisa correspondiente a la ordenada de maxima
frecuencia, de modo que la Media, la moda y la mediana tuvieran todos caracteres
distintos.

En la actualidad la moda de una serie de datos u observaciones para datos no agrupados,
es aquel valor que se presenta con la mayor frecuencia, es decir, el valor mas comun en



un grupo de datos. Puede darse que la moda no exista 0 no sea Unica. En tales casos si
dos datos diferentes tienen la misma frecuencia absoluta se dice que hay dos modas o
que es bimodal, a partir de tres valores diferentes 0 mas con la misma frecuencia
absoluta se dice que es multimodal (Galindo, 2011).

El caso de la moda para datos agrupados generalmente se habla de clase modal y en
ocasiones si se desea especificar un valor de la moda, se realiza un promedio
ponderado; para fines de esta investigacion no se considero el caso en que los datos son
agrupados.

2.5 DIAGRAMA DE PUNTOS

EL diagrama de puntos es una de las formas de resumir datos cuantitativos, donde cada
dato u observacion se representa mediante un punto sobre la recta numérica. Ademas
permite distinguir entre otras cosas, la ubicacion general de las observaciones, su
respectiva dispersion y la presencia de valores u observaciones atipicas. (Galindo, 2011)

Debido a las caracteristicas del diagrama de puntos se recomienda utilizarlo para un
maximo de 20 observaciones individuales, pues al disponer de tantos datos es
complicado distinguir entre ellos. En el mismo grafico se pueden representar dos 0 mas
conjuntos de datos, al hacer lo anterior es recomendable usar una forma de
representacion alterna como lo son las estrellas (% ) o triangulos (A ) como alternativa a
los puntos (Galindo, 2011).

Al construir un diagrama de puntos se debe determinar en primer lugar el rango de las
observaciones y la manera de representarlas y en segundo lugar fijar una escala
apropiada que lleve a una correcta representacion de los datos u
observaciones.(Galindo, 2011)

Al representar datos nominales u ordinales el diagrama de puntos es de similar
presentacion a un diagrama de barras, solo que estas son reemplazadas por una serie de
puntos, si los datos son continuos el diagrama de puntos se asemeja a un histograma,
donde los puntos remplazan a los rectangulos.

Por ejemplo, consideremos el conjunto de datos:

{6.4,4.0,3.2,4.6,3.2,8.2,6.0,0.2,4.6,5.2,0.6,2.0,11.8,16.4,3.2 }
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Figura 3: Diagrama de puntos (Galindo, 2011, p. 10)

En el diagrama de puntos (Ver Figura 3) se puede observar que los datos estan
concentrados alrededor del valor 5 y que la muestra corresponde a 15 elementos, donde
se observa un dato atipico el cual es 16.4. En este caso se considera que una
observacion es atipica si no pertenece al intervalo (x —2S,x + 2S) donde S es la
desviacion estandar muestral. Pero en esta investigacion no se profundizara sobre las
medidas de dispersion.

2.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Las Media Aritmética asi como la mediana y la moda en su evolucién histérico-
epistemoldgica, surgen de la necesidad social del hombre de realizar ejercicios
concretos de medicion, haciendo de estas medidas instrumentos practicos de Uso
cotidiano; que a medida que se utilizan van evolucionando, adquiriendo nuevos
significados en su concepcién y desarrollo epistemoldgico, donde diversos personajes
de la ciencia han contribuido a su perfeccionamiento teérico y aplicabilidad méas amplia;
de los anteriores mencionados tenemos personajes como Arquimedes, Karl Pearson,
Galton, Leonhard Euler, Quetelet, entre otros descritos en el presente capitulo. En
resumen afirmamos, basandonos en la literatura consultada, que la Media Aritmética ha
sido una constante construccion forjada en su generalidad por necesidades practicas de
comprension e interpretacion de fendmenos cotidianos en contextos Fisicos,
Astronomicos, Geometricos o Estadisticos.



CAPITULO 3

MARCO TEORICO



Este capitulo tiene como propdsito explicar cada uno de los elementos del enfoque
teorico tomados para la investigacion, que estd sustentada y situada en la Teoria
Socioepistemologica —TSE—; es asi como se permite conformar evidencia empirica para
proveernos de un marco de referencia que articule el objeto de estudio con los
principales postulados de la TSE; principalmente con la Resignificacion con el fin de
interpretar los resultados del estudio, sustentar los objetivos y alcances de la
investigacion propuesta.

3.1 LA TEORIA SOCIOEPISTEMOLOGICA

Esta teoria tiene sus inicios en la tesis “Un estudio de la formacion social de la
analiticidad”, obra considerada el fundamento de esta corriente de pensamiento que
ahora denominamos Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa —TSME—
(Cantoral, 2013). Cuando se ve la necesidad de establecer diferencia entre lo que se
conoce como Obra Matematica —o0 matematica pura—y la Matematica Educativa, siendo
esta Ultima una disciplina cientifica que estudia los fendmenos didacticos ligados al
saber matematico (Cantoral, 2014). Lo que busca la Socioepistemologia es entender la
construccion del conocimiento matematico como el producto de la misma actividad
humana, que se forma durante el desarrollo de soluciones a problemas creados en las
interacciones que produce el modo humano de vivir socialmente en un determinado
tiempo y contexto. Por tal razén desde las practicas de aula surge la necesidad de
indagar sobre todos aquellos fendmenos y actividades humanas que permiten acceder al
conocimiento matematico de una manera natural, consciente con la posibilidad de
ofrecer respuesta a una multiplicidad de opciones e intereses que manifiestan los
estudiantes de diferentes niveles de escolaridad. Segin Cantoral y Farfan (2003), se
pasa a definir la Socioepistemologia como un corrimiento al problema saber; lo
contextualiza, lo sitda.

Por otra parte, la teoria sefiala el aspecto socio—cultural como algo fundamental, porque
es desde la misma actividad humana de donde surgen elementos que permiten explicar
cémo los seres humanos construyen el conocimiento y a la vez como hace difusion de
este. Esta mirada socio—cultural y relativista “baja” la matematica del pedestal donde
imaginariamente la hemos puesto a un nivel mas cercano al docente y al estudiante.
Llevado a la practica educativa, es importante porque para un estudiante que no
comprende porque esta errado su razonamiento, se considera su postura y mediante
representaciones, modelaciones y argumentaciones, se pasa del “error” al obstaculo
(Cantoral, Gasperini, y Montiel 2014). Posibilitando asi otras formas de interactuar y de
acceder al saber, lo que es de gran importancia para los escenarios de ensefianza y
aprendizaje.

En este sentido la Matematica Escolar estd en funcién de responder a intereses y
necesidades de los estudiantes y al mejoramiento continuo de los métodos de ensefianza
por parte del docente. Es entonces cuando se habla de una matematica Funcional, que
segun Cordero (2006) es una matematica con sentido y significado desde la propia vida
del educando, por lo tanto se centra en la actividad humana y en el redisefio del discurso



Matematico Escolar —-rdME— pues no se trata de ensefiar los resultados de una actividad
sino de comunicar la actividad misma. Mostrando las dindmicas y situaciones
socioculturales como posibilitadoras de la construccion de ese conocimiento.

Segun Cantoral (2013) la Socioepistemologia es de naturaleza sistémica que permite

tratar los fendmenos de produccion y difusion del conocimiento desde cuatro

dimensiones:

- Dimensién Social: Hace referencia a la funcionalidad del conocimiento, tanto en la
comunidad y situacion donde este se usa y se Resignifica.

- Dimension Epistemoldgica: Se enfoca en el analisis a profundidad de los hechos
relevantes que hicieron posible la Construccion Social del Conocimiento Matematico.

- Dimensién Cognitiva: Reconoce que los objetos son creados a partir de la misma
actividad humana y de estos surgen nuevos significados que nacen de la
Resignificacion que el sujeto hace desde sus interacciones con el entorno y las
vivencias cotidianas.

- Dimension Didactica: La matematica escolar es su objeto de estudio y se centra en la
difusion del conocimiento a partir del discurso Matematico Escolar -dME-.

De esta manera la TSE, prioriza la forma en la que los sujetos usan la matematica en su
contexto socio-cultural, recuperando de alguna manera la forma primitiva de hacer
matematica, focalizando la atencion en el como se construye el conocimiento
matematico. Por tal razdn es necesario asumir un cambio de concepcion profunda sobre
el que hacer de la educacion matematica basada en la construcciéon social del
conocimiento, para pasar al rdME.

De esta manera se entiende la importancia que tienen los procesos constructivos de
interaccion social a la hora de ensefiar y aprender las matematicas.

3.2 DISCURSO MATEMATICO ESCOLAR

El dME tradicional aborda la ensefianza de las matematicas centrado en la presentacion
de objetos abstractos, terminados y con poca aplicacion real; que segun Cantoral,
Farfan, Lezama y Martinez (2006) refiriéndose a su estructuracion:

...este discurso no se reduce a la organizacion de los contenidos matematicos,
ni a su funcion declarativa en el aula (el discurso escolar), sino que se extiende
un tanto mas alla, al llegar al establecimiento de bases de comunicacion para la
formaciéon de consensos y la construccion de significados compartidos (p. 86).

Segun Soto y Cantoral (2014) el dME se caracteriza por la atomizacion de los conceptos
al no considerar los contextos sociales y culturales, el caracter hegemonico en la
supremacia de argumentaciones y significados, y el caracter utilitario y no funcional del
conocimiento.

De esta manera el dME se muestra como una entidad que yace a lo evidentemente
visible, a lo que se puede denominar como explicito u objetivo, ademés de estar
afectado por las creencias y concepciones de los miembros de la comunidad educativa.

3.2 LA RESIGNIFICACION



Para Cantoral (2013) de la accién que realiza el sujeto sobre el objeto se derivan la
construccion de significados, los cuales dependeran en gran medida del contexto
sociocultural; y al poner en funcionamiento este significado frente a situaciones nuevas
se enriquece adquiriendo argumentaciones, Usos, y procedimientos; produciendo asi
conocimiento. Este proceso de significacion se denomina Resignificacion.

Con base a lo anterior la Resignificacion es concebida como un constructo
Socioepistemoldgico que se refiere a la construccion del conocimiento en la
organizacion del grupo humano normado por las practicas sociales (Cordero, 2006).
Desde esta perspectiva Resignificar se refiere al proceso continuo de darle significado al
saber matematico a través de sus Usos, es decir los significados que subyacen a la
actividad y no exclusivamente al objeto matematico (Montiel y Buendia, 2011).

Una situacién Resignifica un conocimiento matematico cuando el estudiante desarrolla
una matematica que sea funcional. Para lograr la Resignificacion se debe estudiar el Uso
del conocimiento, viendo este como algo que se va organizando y cambiando, es decir,
se va desarrollando en el contexto. En este orden, el individuo resulta ser “...un ente
activo modificando su entorno y modificandose a si mismo en el contexto mismo de las
practicas en las que se involucra y éstas son la fuente de Resignificacion del
conocimiento matematico” (Buendia, 2004, p. 71).

En esta investigacion para hablar del proceso de Resignificacion con respecto a la
Media Aritmética, es importante manifestar que las significaciones construidas por un
individuo se modifican, obedeciendo a factores contextuales y coyunturales (Cabarias-
Sanchez, 2011a; 2011b). Entendiendo que se Resignifica porque los grupos humanos
somos diversos, de modo que dos grupos humanos no siempre entenderan o usaran un
constructo del mismo modo.

3.3 PRACTICA SOCIAL

En la teoria Socioepistemoldgica la generacion de conocimiento matematico tiene su
génesis a partir de la actividad humana, es decir, se aprende haciendo; el hacer se
presenta como generador del saber y lo constituye como tal. En esta perspectiva el ser
humano esta normado por précticas que parten del consenso que a la vez regulan las
relaciones humanas, asi de esta forma la practica humana se interpreta como practica
social normada, es decir, el conocimiento tiene su origen en préacticas sociales normadas
(Cordero, 2006).

El analisis investigativo Socioepistemoldgico esta centrado en la relacion entre las
practicas sociales y el conocimiento, Para investigadores como Arrieta, Buendia,
Ferrari, Martinez y Suérez (2004), dichas practicas se interpretan como ““[...] un
conjunto de acciones voluntarias que, intencionalmente desarrolla el individuo para
construir conocimiento” (p. 418).



Por su parte Camacho (2006) ve las practicas sociales como el eje central de la
Socioepistemologia y como generadoras de Resignificaciones del conocimiento
matematico.

En definitiva la practica social es entendida como normativa de la actividad humana,
mas que una reflexién sobre la préctica y regula las actividades vinculadas a la
construccion social del conocimiento matematico (Cantoral, 2013).

3.4 PRACTICA SOCIAL DE JUSTICIA EQUIDAD O MEDICION JUSTA

Segun Sierra (2008) la préctica social de justicia y equidad es normativa de actividades
donde el principal objetivo es encontrar una medicion justa, como medir longitudes,
contar, pesar o calcular equivalencias; al hacer interaccion con los demés elementos de
la comunidad.

En esta investigacion la practica social de justicia y equidad serd incluida en el disefio
de las situaciones de aprendizaje donde la medicién justa promueva la construccion de
la nocion de Media Aritmética como un punto de equilibrio entre los excesos y defectos
de diferentes mediciones para la construccion de nuevos significados a partir de sus
Usos en diferentes contextos.

3.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

La teoria Socioepistemologica, expuesta en este capitulo, permite analizar la
problematica de los procesos de ensefianza aprendizaje de la Media Aritmética desde la
matematica escolar, entendiendo y explicando el conocimiento como un constructo
social, en otras palabras aprobando que la construccion de los conceptos matematicos se
presenta como consecuencia de la elaboracién de significados simbdélicos compartidos,
a partir de las experiencias de personas que interactGan en entornos, culturas y periodos
histdricos particulares, con el fin de Resignificar el conocimiento y convertirlo en algo
funcional. Muy diferente al conocimiento absolutista e intangible que encontramos en
los libros de texto y en las dindmicas de aula tradicionales donde definiendo y
deduciendo se tiene la creencia de que se aprende matematicas (Cantoral, Reyes y
Montiel, 2014).



CAPITULO 4

DISENO METODOLOGICO



Este capitulo enmarca el disefio metodoldgico empleado en esta investigacion, el cual es
de enfoque cualitativo a partir del estudio de casos, se describe el contexto donde se
desarrolla y los participantes, asi como los instrumentos para recolectar la informacion.
Ademas se considera el esquema metodoldgico propuesto por Montiel y Buendia (2011)
para investigaciones Socioepistemoldgicas.

4.1 INVESTIGACION CUALITATIVA Y ESTUDIO DE CASOS

Esta investigacion se desarrolla desde el método cualitativo de investigacion, a partir del
estudio de caso (Stake, 2010), con método empirico—experimental. El paradigma
cualitativo permite una descripcién, comprension e interpretacion detallada del
fendmeno de estudio; para esta investigacion consiste en analizar las implicaciones en la
ensefianza aprendizaje al implementar una Unidad Didactica fundamentada en la teoria
Socioepistemolodgica para la Resignificacion de la Media Aritmética a partir de sus Usos
en las practicas de aula. Ademas se busca generar conocimiento de una manera holistica
a partir de hechos complejos que no pueden ser reducidos a sus caracteristicas externas.
Con un método empirico—experimental, que parte de observar e identificar la realidad
cotidiana en la que viven y se desenvuelven los sujetos.

Ademas se realiza un estudio de casos, que segin Stake (2010) busca establecer
caracteristicas basicas y formas de relacionarse de una persona o comunidad con su
entorno; indaga por formas de percibir comportamientos, actitudes y caracteristicas
culturales de una poblacion determinada. Sus resultados casi nunca pueden ser
generalizados a otras comunidades, aunque pueden hacerse estudios réplica. Stake
(2010) establece que:

La investigacion con estudios de casos comparte la carga de clarificar las
descripciones y de dar solidez a las interpretaciones. Aceptar una vision
constructivista del conocimiento no obliga al investigador a abstenerse de
ofrecer generalizaciones. Por el contrario, una vision constructivista invita a
ofrecer a los lectores buena materia prima para su propio proceso de
generalizacion (p. 91).

Con base a lo anterior los investigadores deben indagar tanto en los datos individuales
como grupales, buscando el analisis directo de los datos.

4.2 CONTEXTO DE LA INVESTIGACION Y PARTICIPANTES

La muestra estara conformada por un grupo de 20 estudiantes del grado noveno —edades
de 14 a 16 afios— de las sedes principales de la Instituciones Educativas Juan de la Cruz
Posada y Hector Abad Gomez de caracter oficial ubicadas en las comunas 8 y 10
respectivamente, de la ciudad de Medellin. Los estudiantes fueron seleccionados de
acuerdo a su interés y disposicion para participar en la investigacion, con
heterogeneidad en su rendimiento académico y de ambos sexos.



Para esta investigacion los estudiantes, que se nominan El, E2, E3,..

., BE20 se

distribuirdn aleatoriamente en parejas, donde cada una representa un caso, y se

nombraran como P1, P2, P3,...,

PAREJAS | ESTUDIANTES
P1 E1-E2
P2 E3-E4
P3 E5-E6
P4 E7-E8
PS5 E9-E10
P6 E11-E12
P7 E13-E14
P8 E15-E16
P9 E17-E18
P10 E19-E20

P9 y P10; como se muestra en la siguiente tabla:

Los estudiantes participantes de esta investigacion se le aplicaran un conjunto de
actividades y una entrevista semiestructurada. Otro aspecto importante frente a la
recoleccion de datos es la accesibilidad que tienen los investigadores a los grupos, ya
que son docentes de area de los participantes.

4.3 ESQUEMA METODOLOGICO DE LA SOCIOEPISTEMOLOGIA

Para el desarrollo de esta investigacion, la Socioepistemologia no propone un método en
si, sino un esquema metodologico propuesto por Montiel y Buendia (2011), coherente
con las investigaciones cientificas en didactica de la matematica o Matematica
Educativa y que da una vision global del camino que la tesis recorrera (Ver Figura 4).
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Figura 4: Esquema metodoldgico Socioepistemolégico (Montiel y Buendia, 2011)




El esquema estad compuesto por nodos que representan momentos o fases, y las flechas
que lo componen representan acciones relacionantes entre los diferentes momentos.
Cabe aclarar que una investigacion puede tener un método compuesto por la
combinacion de algunos nodos y acciones relacionantes. A continuacion se describen
cada uno de los elementos que componen el esquema y como se contextualizan a esta
investigacion.

Momento Problemética o Fenémeno Didactico: Para plantear una problemaética se
debe problematizar el saber en al menos tres dimensiones de analisis: Su naturaleza
epistemoldgica, su Resignificacion, y sus procesos de transmision (Montiel y Buendia,
2011). Desde estas tres dimensiones se plantean investigaciones Socioepistemologicas.
La unidad de analisis permite identificar las practicas sociales que anteceden la
produccion de conceptos y que son determinantes en la construccién social del mismo.
Con base a lo anterior Montiel y Buendia (2011) afirman que el método y su unidad de
analisis se centran en estudiar al ser humano usando y haciendo matematicas.

Para esta investigacion en esta fase se planted la problematica donde se cuestionaron las
explicaciones clésicas que los docentes dan sobre la Media Aritmética y la tendencia a
presentarla de forma descontextualizada y con pocos ejemplos de aplicacién real
reduciéndola a una formula carente de significado. Ademas se planteo la pregunta de
investigacion y sus objetivos.

Accidn Relacionante Analisis Socioepistemoldgico: Se realiza un andlisis de los Usos
del saber, que lo caracteriza y es esencial para el saber mateméatico —Naturaleza
epistemoldgica del saber—, de como se da una aprehension del concepto a través de sus
significaciones contextualizadas —Resignificacion del saber— y de sus proceso de
transmision —Discurso matematico escolar—. Cada tipo de analisis constituyen tipos de
investigacion.

En este apartado se realizé un recorrido de los aspectos historico— epistemoldgico sobre
la Media Aritmética (capitulo 2) donde se identificé como elemento invariante para su
construccion el exceso y el defecto en sus Usos como punto de equilibrio, reparto
equitativo, estimacion de mediciones y valor representativo de un conjunto de datos.

Momento epistemologia de practicas: Segin Montiel y Buendia (2011) en esta fase se
da cuenta de la construccion social del conocimiento, donde lo social serd entendido
como la relacién epistemologica entre las practicas que se involucra el hombre al hacer
matematicas y el saber matematico que genera. Esta fase se consideré como una primera
base para la intervencién didactica.

En la presente investigacion se analizd la naturaleza epistemoldgica de la Media
Aritmética, identificando que el exceso y el defecto actla en los diferentes contextos y
representaciones donde se usa, ya sea como elemento constructor o eje de articulacion
conceptual (Rondero, 2013).



Accion Relacionante Desarrollo Intencionado de Practicas: Esta accion relaciona las
practicas sociales asociadas a la construccion del objeto matematico, identificadas en la
revision Histdrica—Epistemologica, y la generacion de conocimiento matematico. En
definitiva las practicas identificadas previamente deben ser desarrolladas
intencionalmente en el disefio de situaciones de aprendizaje con el objetivo de favorecer
la Resignificacion del saber matematico (Montiel y Buendia, 2011).

Para esta investigacion se implementard como practica socialmente compartida la
busqueda de justicia y equidad, que segun Sierra (2008) norma actividades donde se
requiere encontrar una medicion justa; lo que esta en concordancia con los Usos de la
Media Aritmética para encontrar un equilibrio entre los excesos y defectos de una
medicion en diferentes contextos.

Momento Situaciones Problemas: En esta fase se disefian los instrumentos o
situaciones de aprendizaje que incidan en el sistema didactico las cuales pueden ser
entendidas como preguntas que propician una problematizacion y sera el instrumento
que propicie las acciones sobre el sistema didactico (Montiel y Buendia, 2011).

Para el disefio de las situaciones de aprendizaje a partir de la unidad didactica se tuvo
como elemento relevante para la Resignifcacion de la Media Aritmética el poder
considerarla como el valor que equipara los excesos y los defectos en diferentes
situaciones: punto de equilibrio, reparto equitativo, estimacion de mediciones y valor
representativo de un conjunto de datos.

Accion Relacionante Revision del Rol de las Practicas: Relaciona la situacion
problema con la problemética o fendmeno didéctico, es decir, se analiza en una
situacién problema su papel para significar el conocimiento matematico probando la
viabilidad de la epistemologia de practicas propuestas.

En esta fase de la investigacion se aplicaron los instrumentos de intervencion con el fin
de contrastar el analisis a priori y a posteriori, es decir se confrontan las hipotesis
basadas en los andlisis preliminares con los resultados después de intervenir con el fin
de validar la funcionalidad de los instrumentos. Posteriormente con los resultados
obtenidos y retomando los momentos y acciones relacionantes entre la problematica y
situaciones problema se pasara a la fase de construccion del conocimiento donde se
completa el esqguema metodoldégico mostrado en la Figura 4, obteniéndose asi los
insumos necesarios a considerar en el disefio de la Unidad Didactica.

4.4 TECNICA E INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Las técnicas utilizadas para recolectar la informacion fueron la observacion participante
de las actividades que los estudiantes realizaron durante el periodo de intervencion, que
le posibilita a los investigadores una mejor comprension del caso (Stake, 2010) y la
entrevista semiestructurada con el fin de indagar en los estudiantes sobre sus
razonamientos en la realizacion de las actividades de intervencion.



Los instrumentos utilizados para la recoleccion de la informacién con el fin de registrar
y describir los acontecimientos para su posterior analisis fueron: grabacién de audio y
video del trabajo de los grupos en las diferentes secciones de intervencion al igual que
de la entrevista semiestructurada realizada a los estudiantes; hojas de trabajo de los
estudiantes donde ellos registran procedimientos y razonamientos para dar respuesta a
las actividades propuestas y notas de campo de los investigadores, donde se registra lo
que acontece en el aula, observaciones y reflexiones e hipotesis de los investigadores.
De todo lo anterior se obtuvieron los insumos para la retroalimentacién y disefio de la
Unidad DidActica.

4.5 MOMENTOS DE INTERVENCION Y DISENO DE ACTIVIDADES

A continuacion se describe el disefio de intervencion que estd basado en la préctica
social de justicia y equidad o medicion justa propuesta por Sierra (2008), que norma
actividades de mediciones, conteos o equivalencias. Para las situaciones propuestas en
esta investigacion se requiere encontrar el valor de equidad o equilibrio entre los
excesos Yy defectos en diferentes contextos de medicion de una variable.

Con base a lo anterior, se propone un disefio estructurado en tres momentos que
propicie en los estudiantes la Resignificacion de la nocion de Media Aritmética y
conlleve al desarrollar una matematica funcional. En el primero los estudiantes
construyen el objeto matematico significandolo como un punto de equilibrio entre los
excesos y defectos, en el segundo lo usa en situaciones de repartos equitativos y
estimacion de mediciones; y en el dltimo momento lo usan como un valor
representativo de un conjunto de datos.

4.5.1 MOMENTO |: LA MEDIA ARITMETICA COMO PUNTO DE EQUILIBRIO.

Consta de dos actividades, en la primera los estudiantes usando la simulacion “ley de
equilibrio”, determinan la relaciébn matematica que permite equilibrar diferentes masas
en una palanca a partir de la relacion entre estas y las distancias a las que se equilibran y
(Ver Anexo 1.1). En la segunda actividad el estudiante significa la Media Aritmética
como el punto de equilibrio de un conjunto de datos haciendo una analogia entre una
palanca y un diagrama de puntos, y la usa verificando elementos y propiedades del
objeto matematico (Ver Anexo 1.2)

452 MOMENTO II: LA MEDIA ARITMETICA COMO EL VALOR QUE
EQUIPARA LOS EXCESO Y DEFECTOS.

Esta estructurado en dos actividades; la primera tiene como objetivo que el estudiante
use la Media Aritmética como el valor que equipara los excesos y defectos en
situaciones donde se realiza un reparto equitativo (Ver Anexo 1.3). Y en la segunda use
la Media Aritmética como el valor que equipara los excesos y defectos en situaciones de
su contexto donde debe minimizar errores de medicion de longitud (Ver Anexo 1.4)



453 MOMENTO Ill: LA MEDIA ARITMETICA COMO VALOR
REPRESENTATIVO DE UN CONJUNTO DE DATOS.

Esta conformado por una actividad donde el estudiante usa la Media Aritmética como
un valor representativo para comparar dos conjuntos de datos (Ver Anexo 1.5)

4.6 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

La investigacion se desarrollo de acuerdo a los parametros establecidos en este capitulo;
se han realizado una secuencia didactica que apuntan a la Resignificacion de la nocién
de Media Aritmética a partir de sus Usos como punto de equilibrio, reparto equitativo,
estimacion de mediciones y valor representativo de un conjunto de datos; teniendo en
todos los casos como constructo del concepto el exceso y el defecto. Ademas se utilizé
la practica social de justicia y equidad como normativa de las actividades propuestas de
medicion y equivalencias.



CAPITULO5

ANALISIS DE DATOS



El presente capitulo inicia con la presentacion de los elementos matematicos que juegan
un rol fundamental en la construccion del concepto de Media Aritmética, luego se
realiza un analisis a priori y a posteriori de los momentos de intervencion y sus
actividades bajo la teoria Socioepistemoldgica, al igual que a la entrevista
semiestructurada de los estudiantes; finalmente se exponen los hallazgos de la
intervencion.

5.1 ELEMENTOS MATEMATICOS QUE JUEGAN UN ROL
FUNDAMENTAL EN EL CONCEPTO DE MEDIA ARITMETICA.

A continuacion se describe como aspecto fundamental en la construccién del concepto
de Media Aritmética el exceso y el defecto, que segin Rondero (2010) es un invariante
epistemoldgico en la construccién del objeto matemaético, ya que se adapta a sus
diferentes Usos y representaciones.

Si consideramos como x la Media Aritmética de n mediciones x4, x5, X3, ***, X,,; la suma
de los excesos y defectos debe ser nula:

X—x1+x—x;+x—x3++x—x,=0
Agrupando los términos nos queda
nx=x;+x,+x3+-+x,
Y al despejar la Media Aritmética x se tiene:

Z?=1 Xi

n

X =

Luego la Media Aritmética para datos no agrupados se puede definir como la suma de
las n mediciones divido entre n.

En Rondero (2010) encontramos que la Media Aritmética adquiere otro significado
cuando esta ponderada, donde cada observacién x; se multiplica por su ponderacion p;,
donde la suma queda expresada como:

n

X1P1 T XoP2 + X3P3 + o+ Xy = Z Xi Di
i=1

Haciendo N = }*.; p; se obtiene:

X1 Xi D

X = N

Esta formula para la media corresponde al caso de datos agrupados. En este trabajo solo

se considerara el caso de datos no agrupados.

A continuacion se muestran algunas propiedades de la Media Aritmética para datos no
agrupados que fueron de interés para esta investigacion:



1. La suma total de las observaciones es igual a n veces la Media Aritmética

(Rondero, 2010).
n
Z X; = nx

i=1

2. La suma algebraica de las desviaciones de las observaciones respecto a su Media
Aritmética es cero (Rondero, 2010).

=1
3. Se expresa en las mismas unidades que la variable (Galindo, 2011).
4. En su calculo intervienen todos los valores de las observaciones (Galindo, 2011).

5. La Media es Unica (Galindo, 2011).

5.2 ANALISIS DE DATOS

Para analizar los datos se realiz6 un analisis a priori del disefio frente a las posibles
respuestas de los estudiantes a la luz de la teoria Socioepistemoldgica de acuerdo al
objetivo de la investigacion; luego se confrontd con un anélisis a posteriori de lo que
realmente hicieron los estudiantes.

Posteriormente se realizaron las entrevistas semiestructuradas a las parejas de trabajo
con el fin de indagar sobre los razonamientos empleados en la construccion de la nocion
de Media Aritmética como un punto de equilibrio de los excesos y defectos; y como la
usaron en las actividades propuestas.

Finalmente se presentan los hallazgos encontrados en los momentos de intervencion de
acuerdo a los objetivos propuestos en esta investigacion.

5.2.1 ANALISIS A PRIORI DEL LOS MOMENTOS DE INTERVENCION

A continuacion se presenta el analisis a priori de los momentos y actividades de
intervencion, se inicia con la presentacion de los criterios que se tendran en cuenta para
analizar y clasificar la informacion, luego se exponen lo que se espera que realicen las
parejas de trabajo en los tres momentos de intervencion.

Para analizar y clasificar las posibles respuestas de los estudiantes a los tres momentos
de intervencion y sus respectivas actividades, se construyeron los siguientes criterios de
acuerdo a los objetivos de las mismas y de la investigacion con el fin de dar cuenta de la
Resignificacion de la nocion de Media Aritmética.

OBJETIVO POR OBJETIVO POR CRITERIOS
MOMENTO ACTIVIDAD

Momento I: Construir | Actividad I: Determinar la | Equilibra pares de masas en
la nocion de Media | relacion matematica entre | una palanca.




Aritmética como un
punto de equilibrio
entre los excesos y
defectos

masas Yy distancias para
equilibrar en una palanca
usando la simulacion “Ley
de la palanca.”

Determina la relacion
matematica entre distancias y
masas para equilibrar una
palanca.

Actividad 11: Significar la
nocion de Media Aritmética
como un punto de equilibrio
de un conjunto de datos
entre los exceso y defectos
de un conjunto de datos.

Usa la relacion matica para
determinar el punto de
equilibrio de un conjunto de
datos representado en un
diagrama de puntos.
Identifica propiedades
punto de equilibrio.
Significa a la media aritmética
como el punto de equilibrio
entre los excesos y defectos
de un conjunto de datos.

del

Momento Il: Usar la
nocion de  Media
Aritmética como el
valor que equipara los

excesos Yy defectos
situaciones de repartos
equitativos y
estimacion de
mediciones.

Actividad I: ldentificar la
Media Aritmética como el
valor que equipara los

excesos Yy defectos en
situaciones donde se realiza
un reparto equitativo.

Usa el reparto equitativo para

resolver la situacion
planteada.

Relaciona la Media
Aritmética, el reparto
equitativo y el punto de

equilibrio de un conjunto de
datos.

Explica por qué la suma de
los excesos y defecto da cero.

Actividad Il: Usar la
nocion de Media Aritmética
como el valor que equipara
los excesos y defectos en
situaciones de su contexto

Identifica errores de medicién
por exceso o por defecto.

Usa la Media Aritmética para
determinar el valor real de
medicion.

donde debe minimizar | Significa la Media Aritmética
errores de medicion de | como el valor que compensa
longitud los excesos y los defectos en
los errores de medicion.
Momento I11: Usar la | Actividad I11: Identificar | Usa la Media Aritmética para

nocion de Media
Aritmética como un
punto de equilibrio

para significarla como
un valor representativo
de wun conjunto de
datos.

la Media Aritmética como
un valor representativo para
para comparar dos
conjuntos de datos

determinar el
equilibrio del
datos.
Compara el punto de
equilibrio de dos conjuntos de
datos y lo interpreta dentro
del contexto.

Significa la Media Aritmética

punto de
conjunto de




como el valor representativo
de un conjunto de datos.

A continuacion se presentan las respuestas esperadas de los estudiantes a cada momento
de intervencion y actividad, la cuales aparecen en un recuadro.

Momento I: La Media Aritmética Como Punto De Equilibrio.

En este momento se pretende que los estudiantes construyan la nocion de Media
Aritmética como un punto de equilibrio de un conjunto de datos a partir de dos
actividades.

Actividad 1: Ley del equilibrio en palancas.

Se busca que los estudiantes determinen la relacion matematica entre masas y distancias
para equilibrar en una palanca usando la simulacion “Ley de la palanca.” al responder
las siguientes preguntas.

1.1 Equilibra dos masas de 5 kg ubicandolas a diferentes distancias del punto de
equilibrio. Describe como lo realizaste.
Respuesta: Se espera que los estudiantes concluyan, usando el exceso y defecto en
las distancias, que estas dos masas se equilibran a distancias iguales.

1.2 Repite el procedimiento del punto anterior para masas de 10 kg, 15 kg y 20 kg.

¢Qué puedes concluir de las distancias a las que se equilibran masas iguales?
Respuesta: Se espera que los estudiantes concluyan usando el exceso y defecto, que
masas iguales se equilibran a distancias iguales del punto de equilibrio.

1.3 Completa la siguiente tabla identificando la distancia que equilibra la masa del
brazo derecho con la del brazo izquierdo, teniendo en cuenta que la distancia que
equilibra el brazo izquierdo estd dada en la segunda columna. Luego responde las
preguntas.

Masa Distancia Masa Distancia al

Brazo | al punto de Brazo punto de
izquierdo | equilibrio | derecho equilibrio

10 kg 1 5kg

10 kg 2 5 kg

10 kg 3 5 kg

10 kg 4 5 kg

15 kg 1 5 kg

15 kg 2 5 kg

15 kg 3 5 kg

15 kg 4 5 kg

20 kg 1 5 kg

20 kg 2 5 kg

20 kg 3 5 kg




| 20kg | 4 5 kg

Respuesta: Se espera que los estudiantes usando el exceso y defecto en las
distancias a las que ubican la masa correspondiente, completen la tabla
encontrando la distancia que posibilita el equilibrio en cada caso.

Masa Distancia Masa Distancia al

Brazo |al punto de Brazo punto de

izquierdo | equilibrio | derecho equilibrio

10 kg 1 5Kkg 2

10 kg 2 5 kg 4

10 kg 3 5 kg 6

10 kg 4 5Kkg 8

15 kg 1 5 kg 3

15 kg 2 5 kg 6

15 kg 3 5 kg 9

15 kg 4 5kg 12

20 kg 1 5Kkg

20 kg 2 5kg

20 kg 3 5kg 12

20 kg 4 5 kg 16

1.3.1 ¢Dos masas de diferente valor se equilibran a distancias iguales? ;Por qué?
Respuesta: Se espera que los estudiantes identifiqguen que dos masas diferentes no
se equilibran a distancias iguales; porque la palanca se desequilibra para el lado
que tiene mayor masa.

1.3.2  (Qué relacion hay entre la masa de 5kg y 10kg?
Respuesta: Se espera que los estudiantes encuentren la proporcién entre las masas
concluyendo que la masa de 10kg es el doble de la masa de 5kg.

1.3.3 Segun los datos de la tabla ;Qué relacion hay entre las distancias a las que se
equilibran una masa de 10kg y una de 5kg?

Respuesta: Se espera que los estudiantes encuentren la proporcion entre las masas
dadas y la distancia a la que se equilibran, concluyendo que la masa de 5kg se
debe colocar al doble de distancia de la que esta ubicada la de 10kg.

[EEN

3.4 ;Queé relacion hay entre la masa de 15kg y la de 5kg?
Respuesta: Se espera gque los estudiantes encuentren la proporcién entre las masas,
concluyendo que la masa de 15kg es el triple de la masa de 5kg.

1.3.5 Segun los datos de la tabla ;Qué relacion hay entre las distancias a las que se
equilibran una masa de 15kg y una de 5kg?
\ Respuesta: Se espera que los estudiantes encuentren la proporcion entre las masas \




dadas y la distancia a la que se equilibran, concluyendo que la masa de 5kg se
equilibra al triple de distancia de la que se ubique la de 15kg.

[EEN

3.6 ¢Que relacion hay entre la masa de 20kg y la de 5kg?

Respuesta: Se espera que los estudiantes encuentren la proporcion entre las masas,
concluyendo que la masa de 20kg es el cuadruple de la masa de 5kg.

1.3.7 ¢Qué relacién hay entre las distancias a las que se equilibran una masa de 20kg
y una de 5kg?

Respuesta: Se espera que los estudiantes encuentren la proporcion entre las masas
dadas y la distancia a la que se equilibran, concluyendo que La masa de 5kg se
equilibra al cuédruple de distancia de la que se ubique la masa de 20kg.

1.3.8 ;Qué relacion hay entre el valor de las masas que se estan equilibrando y la
distancia a la que se equilibran?

Respuesta: Se espera que los estudiantes encuentren la proporcion entre cualquier
par de masas Yy la distancia a la que se equilibran, concluyendo que dadas las masas
m;ym,, CON my =xm,, Yy con my ubicada a una distancia d, del punto de
equilibrio, entonces m, se debe ubicar a una distancia d, = xd;, donde X es un
namero real.

1.3.9 Si se ubica una masa de 20kg a una distancia de 2 unidades, ¢a qué distancia se
debe colocar una de 10kg para que se equilibren? ¢Por que?

Respuesta: Se espera que el estudiante verifique la funcionalidad de la relacion
matematica entre masas y distancias para equilibrarlas en una palanca resolviendo la
situacion. Como la masa de 20kg es el doble de la de 10kg, entonces la de 10kg se
debe ubicar a 4 unidades del punto de equilibrio.

1.3.10 Si se ubica una masa de 10kg a una distancia de 2 unidades, qué valor debe
tener la otra masa para que se equilibren al ser ubicada a una distancia de:

a.
b.
C.

1 unidad
2 unidades.
4 unidades.

Respuesta: Se espera que los estudiantes analicen las condiciones de equilibrio
usando la relacion matematica entre masa y distancias.

a. Como la distancia es la mitad, entonces la masa es el doble 20 kg.

b. Como la distancia es de 2 unidades la masa es de 10 kg, porque masas
iguales se equilibran a distancias iguales.

c. Como la distancia es el doble, 4 unidades entonces la masa debe ser la mitad
5kg.

Actividad 2: Media Aritmeética Como Punto De Equilibrio.




Se pretende que los estudiantes usen la relacion entre distancias y masas para equilibrar
una palanca, en la determinacion del el punto de equilibrio de un diagrama de puntos e
identificar algunas propiedades del mismo; ademas se pretende que signifiquen la
Media Aritmética como un punto de equilibrio.

2.1  Considerando los siguientes diagramas de puntos como una palanca y a cada
dato como una masa de igual valor; sefiala el numero donde se debe ubicar el punto de
equilibrio.

a. b.
0 2 4 6 8 0 5 10
c d.
0 2 4 6 8
0 5 10
e f.
0 2 4 6 8 0 5 10

Respuesta: Se espera que los estudiantes usen la relacion entre masas y distancias
en una palanca para determinar el punto de equilibrio de cada diagrama de puntos.
4
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2.2 Con base al punto anterior, describe el procedimiento que permitié obtener el
punto de equilibrio

Respuesta: En cada literal se espera que los estudiantes argumenten usando la
relacion entre masas y distancias para justificar como determinaron el punto de
equilibrio en cada caso:

a. El valor numérico donde se debe ubicar el punto de equilibrio es 4, porque
masas iguales se equilibran a distancias iguales.

b. El valor numérico donde se debe ubicar el punto de equilibrio es 5, porque
masas iguales se equilibran a distancias iguales

C. El valor numérico donde se debe ubicar el punto de equilibrio es 4, porque
numero dos tiene el doble de la masa que hay en el nimero 8, luego la distancia del
8 al punto equilibrio es el doble de la distancia que del 2 al mismo.

d. El valor numérico donde se debe ubicar el punto de equilibrio es 5, porque




las masas que hay en el nimero 6 son el doble de la que esta en 3, luego la distancia
del 3 al punto de equilibrio es el doble de la distancia al namero 6 al mismo.

e. El punto de equilibrio es 4, por que la masa que estan en 2y 6 son iguales y
se equilibran a la misma distancia, y la tercera al estar sobre el punto de equilibrio
no lo afecta.

f. El punto de equilibrio es 4 por que las masas iguales se equilibran a
distancias iguales, y las que estan sobre el punto de equilibrio no lo afectan.

2.3  ¢Es posible que el punto de equilibrio este localizado por encima del maximo o
por debajo del minimo valor que toman los datos? Explica tu respuesta

Respuesta: Se espera que los estudiantes identifiquen la propiedad del punto de
equilibrio que est& ubicado entre el conjunto de datos.

2.4 ¢El punto de equilibrio debe coincidir con valores para los que se tengan datos?
Respuesta: Se pretende que identifiquen la propiedad qué no es necesario que el
punto de equilibrio coincida con los datos, ya que este debe cumplir Gnicamente con
la funcion de equilibrar.

2.5  Sienlos diagramas de puntos se afiade un nuevo dato, donde se debe ubicar para

que:
a. El punto de equilibrio no cambie.
El punto de equilibrio se mueva a la izquierda.
C. El punto de equilibrio se mueva a la derecha.
Respuesta: Se pretende que el estudiante afiance la nocion de punto de equilibrio:
a. Se debe ubicar sobre el punto de equilibrio
b. Se debe ubicar el nuevo dato al lado izquierdo del punto de equilibrio.
C. Se de ubicar el nuevo dato al lado derecho del punto de equilibrio.

2.6  Determina la Media Aritmética de cada diagrama de puntos, ¢(Qué puedes
concluir?

Respuesta: Se espera que los estudiantes determinen la Media Aritmética de los

diagramas de puntos usando la definicion matematica como la suma de los datos

dividida la cantidad de datos para obtener los resultados 4,5,4,5,4 y 4; que le

posibilita inferir que el punto de equilibrio de cada diagrama de puntos coincide con

la Media Aritmética.

2.7  ¢Con base al punto anterior como se puede definir la Media Aritmética de un
conjunto de datos?

Respuesta: Se espera que definan la Media Aritmética como el punto de equilibrio

de un conjunto de datos.

2.8  Con base a los puntos anteriores, ¢;Qué caracteristicas del punto de equilibrio
cumple la Media Aritmética?

Respuesta: Se espera que los estudiantes asocien propiedades del punto de
equilibrio a la Media Aritmética, tales como: Es el punto de equilibrio del conjunto




de datos; es Unica; estd comprendida entre el valor minimo y méximo de los mismos
y no necesariamente es un valor igual a estos.

Momento Il: La Media Aritmética Como EIl Valor Que Equipara Los Exceso Y
Defectos.

Se pretende que los estudiantes, en la primera actividad usen la nocion de Media
Aritmética como el valor que equipara excesos y defectos en situaciones de reparto
equitativo y en la segunda en la eliminacion de errores de medicion.

Actividad 1: Media aritmética como el reparto equitativo

Se pretende que los estudiantes usen la nociéon de Media Aritmética como un punto de
equilibrio de un conjunto de datos para significarla como un reparto equitativo.

3 Se plantea con un mes de anticipacion, realizar una actividad de integracion para
visitar un centro de ciencia con 10 estudiantes del grado noveno de las instituciones
educativas Heéctor Abad Gémez y Juan de la Cruz Posada, que hacen parte del proyecto
de investigacion de estadistica; los gastos por estudiante son: $4.000 por transporte,
$3.000 refrigerio y $6.000 por entrada al museo. Se concertd recolectar la plata por
cuotas durante tres semanas, teniendo en cuenta las condiciones econémicas de cada
estudiante. A continuacién en la siguiente tabla se muestra los resultados de este
proceso.

CUOTAS SEMANALESEN $

ESTUDIANTES | PRIMERA | SEGUNDA | TERCERA
ANA 3.000 4.000 5.000
PAOLA 6.000 6.000 10.000
CAMILA 2.000 8.000 7.000
FELIPE 4.000 8.000 7.000
SERGIO 5.000 4.000 3.000
JHOJAN 3.000 2.000 3.000
ALEXIS 2.000 3.000 2.000
VALENTINA 1.000 4.000 2.000
SEBASTIAN 4.000 2.000 7.000
ELIZABETH 2.000 8.000 3.000

3.1  Marcar con una X Se cumpli6 o no, con la meta esperada en dinero para realizar
la actividad de integracion: Si , No
‘ Respuesta: Se espera que identifiquen que si se alcanzd la meta.

3.2  ;Qué proceso realizaste para verificar si se cumplié o no, con la meta esperada
en dinero para realizar la actividad de integracion?

Respuesta: Para verificar si se alcanzd la meta se espera que los estudiantes
realicen un presupuesto de los aportes y el costo de la actividad de integracion:

Cada estudiante debe aportar $4.000 + $3.000 + $6.000 = $13.000 pesos, luego




al multiplicar este resultado por el total de estudiantes en el grupo ($13.000 x 10)
se obtiene $130.000, que es la cantidad de dinero necesario que debe recoger todo
el grupo.

Conociendo el valor total que se debe recoger, se suman los aportes por estudiante
0 por semana, obteniéndose $130.000; lo que implica que se cumpla la meta.

3.3  ¢Por qué la totalidad de los estudiantes, si pueden asistir a la actividad de
integracion?

Respuesta: Se espera que identifiquen que los aportes de los estudiantes que
contribuyeron con mas de $13.000 —exceso— se equilibran con los que aportaron
menos de la cuota pactada —defecto—.

3.4  (Qué estudiantes en condiciones de aportes en dinero por cuotas, no podria
asistir a la actividad de integracion?

Respuesta: No podrian asistir los estudiantes que aportaron menos de $13.000, es
decir: Ana, Sergio, Jhojan, Alexis y Valentina.

3.5  Explique, cdbmo equilibrarias las cuotas pactadas, quién le puede colaborar a
quien y con cuanto le colabora.

Respuesta: Se espera que edifiquen el reparto equitativo como una forma de
equiparar los excesos con los defectos dentro del contexto: Los estudiantes con
aportes mayores a $13.000 (Paola, Camila y Felipe) le contribuyen a los que
aportaron menos de esta cantidad (Ana, Sergio, Jhohan, Alexis y Valentina) hasta
alcanzar el equilibrio en los aportes.

3.6  ¢Cuanto debe ser el aporte promedio del grupo para poder asistir a la actividad?

Respuesta: El aporte promedio debe ser $13.000 por estudiante.

3.7 ¢De acuerdo con la situacion se puede afirmar que la Media Aritmética
representa el valor del reparto equitativo de las cuotas? Explica tu respuesta

Respuesta: Se espera que los estudiantes identifiquen la Media Aritmética como el
valor que equilibra el reparto equitativo.

3.8  Completa la siguiente tabla

Cuotas semanales en $ Total Valor que falta
aportes en | para equilibrar el

$ aporte por

Estudiantes | Primera | Segunda | Tercera estudiante
Ana 3.000 4.000 5.000
Paola 6.000 6.000 10.000
Camila 2.000 8.000 7.000
Felipe 4.000 8.000 7.000




Sergio 5.000 4.000 3.000
Jhojan 3.000 2.000 3.000
Alexis 2.000 3.000 2.000
Valentina 1.000 4.000 2.000
Sebastian 4.000 2.000 7.000
Elizabeth 2.000 8.000 3.000

TOTAL
Respuesta: Los estudiantes completan la tabla identificando los excesos y defectos
en la cuota pactada.
Cuotas semanales en $ Total Valor que falta
aportesen $ | para equilibrar
el aporte por
Estudiantes | Primera | Segunda| Tercera estudiante
ANA 3.000 4.000 5.000 12.000 1.000
PAOLA 6.000 6.000 10.000 22.000 -9.000
CAMILA 2.000 8.000 7.000 17.000 -4.000
FELIPE 4.000 8.000 7.000 19.000 -6.000
SERGIO 5.000 4.000 3.000 12.000 1.000
JHOJAN 3.000 2.000 3.000 8.000 5.000
ALEXIS 2.000 3.000 2.000 7.000 6.000
VALENTINA| 1.000 4.000 2.000 7.000 6.000
SEBASTIAN | 4.000 2.000 7.000 13.000 0
ELIZABETH | 2.000 8.000 3.000 13.000 0
TOTAL 150.000 0

3.9  ¢Por qué la suma de los valores que faltan para equilibrar la cuota da cero?
Respuesta: Los aportes de estudiantes por encima de la cuota —exceso— se
equilibran con los aportes por debajo de la misma—defecto—.

3.10 Represente en un grafico de puntos, el aporte total en dinero por cada estudiante
y sefiala el valor que equilibra los aportes

Respuesta: Se espera que construyan un diagrama de puntos como el siguiente:

Grafico de puntos

0 5000 10000 15000 20000 25000
Aporte por estudiante

Por ultimo el punto de equilibrio equivale a $13.000 que lo determinaran hallando




\ la Media Aritmética, el punto de equilibrio o el reparto equitativo.

Actividad I1: Media aritmética como la estimacién de real en una medicion.

Se pretende que los estudiantes usen la Media Aritmética en la eliminacion de errores de
medicion por exceso o por defecto

4 Se quiere estimar la estatura del profesor de matematicas del grado noveno de la
Institucion Educativa Juan de La cruz Posada, utilizando un mismo metro; se escogen
10 estudiantes de este mismo grado para realizar dicho proceso. A continuacion se
presentan los valores obtenidos en metros:
1.70; 1.72; 1.70; 1.73; 1.73; 1.75; 1.77; 1.72; 1.72 y 1.76.

4.1  ¢Explica por qué a pesar de utilizar el mismo metro los estudiantes encontraron
diferentes resultados?

Respuesta: En las mediciones se generan errores que dependen del observador, de
su experiencia y de la precision del instrumento de medicion.

4.2  ;De las mediciones realizadas por los estudiantes, se puede afirmar que algunos
tienen errores de medicion por encima o por debajo de la estatura real del profesor?
Explica tu respuesta.

Respuesta: Se espera que identifiquen que algunos pudieron tomar mediciones por
encima —exceso— o0 por debajo —defecto— de la medicion real.

4.3  ;Qué estrategia utilizarias para determinar el valor “real” de la estatura del
profesor?

Respuesta: Para responder a esta pregunta el estudiante usara la Media Aritmética
como el valor que equipara los errores de medicion por exceso y por defecto.

4.4  Reparte equitativamente la Gltima cifra decimal de las mediciones realizadas por
los estudiantes. Describe el proceso que realizaste.

Respuesta: Se espera que el estudiante use el repartir equitativo para identificar que
el valor que equipara los excesos y defectos de la medicion es 1,73 m.

45  Un grupo de estudiantes afirma que la estatura real del profesor es 1,72 m;
teniendo en cuenta que este es el dato que mas se repite. Otro grupo concluye que el
valor real es 1,73 m; debido a que 3 es el valor que equipara la ultima cifra decimal,
que es la incertidumbre de las mediciones. ¢(Cuél seria la mejor estimacion de estatura
real del profesor?

Respuesta: Se espera que los estudiantes usen la Media Aritmética y no la moda
como la mejor estimacion de la medida de real del profesor, la cual es 1.73 m ya que
es el dato que equipara los errores de medicion.

4.6  ;Se puede concluir en este caso, que la Media Aritmética es el valor que
equipara los errores de medicion? ¢Por qué?



Respuesta: El estudiante puede calcular la Media Aritmética, y darse cuenta que
coincide con el valor que equipara los errores de medicion.

4.7  Represente en un grafico de puntos la informacion.

Respuesta: El estudiante debe realizar un grafico como el siguiente

Numero de
estudiantes
o = N w N

1,69 1,70 1,71 1,72 1,73 1,74 1,75 1,76 1,77 1,78

Estatura del profesor

4.8  Se escoge al azar otro estudiante del grupo para que realice una nueva medicion
de la estatura del profesor, cual deberia ser el valor de esta medicion para que:
a. la estatura real no cambie.

b. La estatura real aumente.
C. La estatura real disminuya.
d. Representa las situaciones anteriores en un diagrama de puntos y analiza que

sucede con el punto de equilibrio.

Respuesta: Se espera que el estudiante realice diagramas de puntos donde el punto de
equilibro cumpla con la condicién dada, una posibilidad puede ser:

a. Debe ser un valor igual al que equipara los errores de medicion o la Media
Aritmética o al punto de equilibrio.
4
S 3 3 ) °
o <
58 2 ° ° ]
g g 1 ® ) [ ® ) )
Z o
0
1,69 1,70 1,71 1,72 1,73 1,74 1,75 1,76 1,77 1,78
Estatura del profesor
b. Debe ser un dato mayor a la Media Aritmética o al valor que equipara los
errores de medicion para que el valor de la estatura real aumente.
4
£33 °
o <
58 2 ® ® °
el
Ez2 1 ° ° ° ° ® ° °
Z o 0

1,69 1,70 1,71 1,72 1,73 1,74 1,75 1,76 1,77 1,78

Estatura del profesor

c. Debe ser un dato menor a la Media Aritmética o al valor que equipara los




errores de medicion para que el valor de la estatura real disminuya.

5

384

o< 3

2 5

EZ

Z 9 1
0
1,69 1,70 1,71 1,72 1,73 1,74 1,75 1,76 1,77 1,78

Estatura del profesor
Momento I11: La Media Aritmética Como Valor Representativo De Un Conjunto

De Datos.

Este momento esta conformado por una actividad donde se espera que los estudiantes
signifiquen la Media Aritmética como una valor representativo de un conjunto de datos.

Actividad 1: La Media Aritmética Como Valor Representativo De Un Conjunto De
Datos.

5 Al gimnasio se remitio un grupo de deportistas de sexo femenino en condiciones
saludables y aceptables, pero con un sobrepeso promedio de 3 kg segin los
requerimientos para participar en un torneo Nacional de voleibol. Los siguientes valores
se obtuvieron al medirle a cada una de ellas el peso en kilogramos (kg) al ingresar y al
finalizar el primer mes de entrenamiento. En la siguiente tabla se muestra los resultados
de la medicion.

Deportista Pesos en Kilogramos (kg)
Al ingreso Al finalizar el primer
mes de entrenamiento
Ana 75 70
Elvia 70 66
Gabriela 74 70
Juana 73 69
Teresa 69 68
Fanny 72 68
Yeny 77 73
Karla 68 68
Camila 70 68
Olga 67 65

5.1 Representa en diagramas de puntos los pesos del grupo de deportistas antes y
después de finalizar los entrenamientos y determina el punto de equilibrio de cada uno.



Respuesta: Se espera que los estudiantes realicen dos diagramas de puntos como
los siguientes, y que determinen el punto de equilibrio de cada conjunto de datos.

g Antes del entrenamiento

o

% 3

3

o 2 °®

o

g 1 o { ] @ @ @ o @ @ o

€ o

3

=4 66 68 70 72 74 76 78
Peso en kg

El punto de equilibrio antes del entrenamiento es 71.5kg.

Despues del entrenamiento

Numenro de jugadoras
o N Y [e)]

64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74
Peso en kg

El punto de equilibrio después del entrenamiento es 68.5kg.

5.2  ¢Qué significado tiene el punto de equilibrio en esta situacion?
Respuesta: Se espera que los estudiantes signifiquen el punto de equilibrio como
el peso promedio del grupo antes y después del entrenamiento.

5.3 Si fueras el entrenador, que estrategia utilizarias para establecer si el
entrenamiento fue eficaz.

Respuesta: Se espera que los estudiantes comparen los puntos de equilibrio de las
dos diagramas de puntos e identifiquen el peso promedio bajo en la meta esperada
de 3 kg.

5.4  ;Cuanto deberia bajar cada deportista para alcanzar la meta?
Respuesta: Se pretende que el estudiante analice cuanto debe bajar cada
estudiante para alcanzar la meta propuesta de 3kg en promedio.

55 En caso de que se cumpla la meta, ;como puedes explicar que algunos
deportistas después del entrenamiento tienen pesos por debajo y otros por encima de la
meta?

Respuesta: Se espera gue los estudiantes identifiquen que el peso de los deportistas
que estan por debajo de la meta —defecto— se compensan con el peso de los
estudiantes que estan por encima de la meta —exceso—




5.6  Segun la situacion planteada, ¢Se pude definir la Media Aritmética como un
valor representativo de un conjunto de datos? Explica tu respuesta.

Respuesta: Se espera que los estudiantes le den el significado a la Media Aritmética
de un valor representativo de un conjunto de datos, ya que en esta situacién el peso
promedio representa una caracteristica del grupo antes y después del entrenamiento.

5.2.2 ANALISIS A POSTERIORI DE LOS MOMENTOS DE INTERVENCION

A continuacién, se analizan algunas respuestas de las parejas de estudiantes al
cuestionario por momentos de intervencion y actividades. A cada pareja se le nombro
con la letra P, seguida de un numeral que se le asigno para mantener su anonimato; por
ejemplo P1 es la pareja uno. Cabe aclarar que este analisis se enfoca en los procesos de
construccion social de la nocién de Media Aritmética y su Resignificacion por parte de
las parejas de trabajo a partir de sus Usos y no pretende verificar si las respuestas son o
no correctas.

Momento I: La Media Aritmética como punto de equilibrio.

Este momento estuvo estructurado en dos actividades; en la primera las parejas de
trabajo determinaron la relacion matematica para equilibrar masas en una palanca y en
la segunda construyeron la nocién de Media Aritmética como punto de equilibrio de un
conjunto de datos, haciendo una analogia entre una palanca y un diagrama de puntos.

Actividad I: Punto de Equilibrio.

Todas las parejas de trabajo identifican la relacion para para equilibrar masas de igual
valor en una palanca, ubicando por ensayo y error, es decir exceso o defecto en las
distancias al punto de equilibrio que ubicaban las masas; como se puede evidenciar en
las respuestas de P1y P4.

P1




P4

Cuando se les pidio6 analizar el equilibrio entre pares de masas diferentes y la distancia a
la que se equilibran, las parejas de trabajo P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 y P10 usaron
nuevamente el exceso y el defecto para construir la relacion matematica. P1 es el Unico
expresa de forma general la relacion encontrada, mientras que el resto la expresa similar
a P4 identificando que la distancia depende de la proporcion de las masas y dan un
ejemplo.
P1

P4

Actividad I1: Media Aritmética como punto de equilibrio

Cuando se les pide a los estudiantes hallar el punto de equilibrio en un diagrama de
puntos usan el modelo matematico construido en la actividad anterior para
determinarlos como se observa en la respuesta de P1.



P1

Pl -

Luego cuando se les pide a las parejas de trabajo analizar las condiciones de equilibrio,
para los diagramas de puntos al afiadirse un nuevo dato, encuentra que cualquier
distancia a la que se ubique afecta el equilibrio, como lo expresa P1.

| _

Posteriormente se les pide a los estudiantes que determinaran la Media Aritmética de los
conjuntos de datos representados en cada diagrama de puntos y que comparen los
resultados con los respectivos puntos de equilibrio; las parejas P1, P2, P4, P6, P8, P9 y
P10 identifican una equivalencia entre estas dos expresiones, como se observa en los
razonamientos de P1y P4.

P1




P1

P4

P4

Ademas identifican que las propiedades del punto de equilibrio también las cumple la
Media Aritmética.

P1

P4

De esta manera las parejas de trabajo P1, P2, P4, P6, P8, y P10 construyen la nocién de
Media Aritmética como un punto de equilibrio; mientras que P3. P6, P7 y P9 la siguen
definiendo como la suma de los datos dividida la cantidad de datos.

Momento 11

En este momento estuvo estructurado en dos actividades, donde las parejas de trabajo
usaran la nocion de Media Aritmética como punto de equilibrio entre los excesos y
defecto, para realizar repartos equitativos y eliminar errores en la estimacién de una
medicion.

Actividad |

En esta actividad todas las parejas de trabajo alcanzan el objetivo propuesto
encontrandose los siguientes hallazgos:



Cuando se les pide a las parejas de trabajo realizar un reparto equitativo, buscan la
igualdad o equidad entre los aportes que estaban por encima de la cuota con los que

P1

estaban por debajo de la misma, como se evidencia en los razonamientos de P1y P2.

P2

Ademaés identifican que repartir equitativamente los aportes es equivalente a determinar
la Media Aritmética y la significan como el valor que equilibra las cuotas.

P1

P2

También identificaron que la Media Aritmética equilibra los aportes por encima de la
cuota —exceso — con los aportes por debajo defecto, y por tanto la suma de los excesos y
defectos es minima.

P1




P2 _

Actividad 11

Cuando se les pide a las parejas de trabajo explicar por qué a pesar de utilizar el mismo
metro la totalidad de estudiantes encontraron diferentes resultados al medir la estatura
del profesor, identificando que en las mediciones se pueden cometer errores por exceso

o defecto que dependen de la experiencia del observador, como lo evidencian P1, P2 y
P4..

P1

P2 _

P4

Luego para determinar la estatura real del profesor, todos usan la Media Aritmética o
reparto equitativo para equilibrar los errores medicion que se cometieron por exceso 0
defecto.
P1

Pl _




P2

P2

Ademas cuando se les pide analizar dos posibles soluciones a la situacion usando la Media
Aritmética o la moda, identifican que en el contexto es mas representativa la primera por su
caracteristica de equilibrar los datos del conjunto.

P1

P2

Momento I11: La Media Aritmética Como Valor Representativo De Un Conjunto De
Datos.

En esta actividad las parejas de trabajos usaron la Media Aritmética como valor
representativo para comparar dos conjuntos de datos, en los que se registraban los pesos
de un equipo de deportistas entes y después de realizar un entrenamiento, en el que
debian bajar 3 kg en promedio.

Actividad 1

Cuando se les pide identificar si el entrenamiento al que fueron sometidos los
deportistas fue eficaz, Usan la Media Aritmética como punto de equilibrio para
comparar los pesos de los deportistas antes y después del entrenamiento.



P1

P4

También identifican la Media Aritmética como el valor que equilibra los pesos de los
deportistas que estan por encima o por debajo de la meta esperada.
P1

P2

Posteriormente identifican que la Media Aritmética tiene la propiedad de
representatividad de un conjunto de datos.
P1

P2

P4

Con base a lo anterior, se presenta en la siguiente tabla la clasificacion de las respuestas
de las parejas de trabajo de acuerdo a los criterios de analisis de las respuestas, donde se



puede evidenciar que las parejas de trabajo en su gran mayoria alcanzan los objetivos
propuestos en cada momento de intervencion y actividad propuesta.

Momentos de intervencion | P1 |[P2 | P3 |P4| P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10
Momento |I: Actividad I

Equilibra pares de masasen | SI | SI | SI | SI' | SI | SI | SI | SI | NO | SI
una palanca.
Determina  la  relacion | SI | SI | SI | SI | SI | SI | SI | SI | NO | SI
matematica entre distancias
y masas para equilibrar en
una palanca.

Momento I: Actividad 11
Usa la relacion matica para | SI | SI'| SI | SI| SI | SI | SI | SI [ NO | SI
determinar el punto de
equilibrio de un conjunto de
datos representado en un
diagrama de puntos.
Identifica propiedades del | SI | SI | SI [ SI | SI | SI | SI | SI|SI| SI
punto de equilibrio.
Significa a la media| SI | SI [NO|SI| SI | NO|NO| SI|NO| SI
aritmética como el punto de
equilibrio entre los excesos
y defectos de un conjunto de
datos.

Momento I1: Actividad |
Usa el reparto equitativo | SI | SI'| SI | SI| SI | SI | SI | SI| SI | SI
para resolver la situacion
planteada.

Relaciona la Media | SI | SI | SI [SI| SI | SI | SI |SI| SI | SI
Aritmética, el  reparto
equitativo y el punto de
equilibrio de un conjunto de
datos.

Explica por qué lasumade | SI | SI | SI [ SI|SI | SI |SI|SI| SI | SI
los excesos y defecto da
cero.

Momento I1: Actividad |1
Identifica errores de|SI|SI|SI |SI| Sl |SI|SI|{SI|SI| SI
medicién por exceso 0 por
defecto.

Usa la Media Aritmética| SI | SI | SI | SI| SI | SI |SI|SI| SI | SI
para determinar el valor real
de medicion.




Significa la Media | SI | SI | SI | SI |[NO | SI | SI |SI| SI | SI
Aritmética como el valor
que compensa los excesos y
los defectos en los errores
de medicion.

Momento I11: Actividad I
Usa la Media Aritmética| SI | SI | SI | SI| SI | SI |SI|SI| SI | SI
para determinar el punto de
equilibrio del conjunto de
datos.

Compara el punto de|SI|SI|SI|SI|SI|SI|SI|SI|SI| SI
equilibrio de dos conjuntos
de datos y lo interpreta
dentro del contexto.
Significa la Media | SI | SI | SI | SI|SI | SI | SI|SI|SI| SI
Aritmética como el valor
representativo de un
conjunto de datos.

5.3 ANALISIS A PRIORI Y A POSTERIORI DE LA ENTREVISTA
SEMIESTRUCTURADA

La entrevista semiestructurada se realiz6 a la pareja de trabajo P1, de las 10 que realizaron el
cuestionario; principalmente se les indaga por los procesos de construccion de la nocién de
Media Aritmética como un punto de equilibrio de los excesos y defectos de una medicién, y
como esta es usada por los estudiantes en diferentes contextos desarrollando una Matemaética
funcional.

La entrevista inicialmente consta de dos preguntas abiertas, y de acuerdo a las explicaciones y
argumentaciones que den los estudiantes, el investigador les ira formulando nuevas preguntas
durante la entrevista.

5.3.1 ANALISIS A PRIORI DE LA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Las siguientes son las dos preguntas que orientaran la entrevista a las parejas de trabajo,
las demas surgen a partir del desarrollo de la entrevista.

¢Como determinaron la relacion entre masas y distancias para encontrar el punto de
equilibrio de una palanca?

Se espera con esta pregunta que los estudiantes describan como construyeron la relacién
matematica que les posibilito equilibrar pares de masas en una palanca y determinar el
punto de equilibrio de un conjunto de datos.

¢Como determind que la Media Aritmética es equivalente el punto de equilibrio de un
conjunto de datos? Y ¢Qué significa esto?



Se pretenden con esta pregunta que las parejas de trabajo describan como encontraron la
relacion entre la Media Aritmética y el punto de equilibrio entre los excesos y los
defectos y describan como la usaron en diferentes situaciones.

5.3.2 ANALISIS A POSTERIORI DE LA ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

A continuacion se describen algunas respuestas de la pareja de estudiantes P1, a la
entrevista semiestructurada donde dan cuenta de los razonamientos empleados en la
construccion de la nocion de Media Aritmética como un punto de equilibrio de los
excesos y defectos; y como la usaron en contextos donde tenian que encontrar una
medida justa.

Entrevistador: ¢(Coémo determinaron la relacién entre masas y distancias para
encontrar el punto de equilibrio de una palanca?

P1: Si en ambos brazos a partir del punto de equilibrio se encontraban masas de igual
peso, se ubicaban a distancias de igual valor. Si una masa era de mayor peso que la
otra, se ubicaba la de mayor peso a una distancia mas cercana del punto de equilibrio
y la de menor peso a una igual, al no equilibrasen se iba cambiando de distancia
aumentando la de peso menor hasta hallar la distancia a la que se balancean.

Entrevistador: Por ejemplo, si tuvieran una masa de 10 kg y una de 5 kg ¢Como
determinarian el equilibrio entre ellas?

P1: La masa de 10 es el doble de pesada a la de 5, entonces la de 10 se ubica a cierta
distancia del punto de equilibrio, la de 5 al irse ubicando distancia por distancia se
ubicaria; si la de 10 esta a una distancia de 1 la de 5 a 2, porque al 10 ser el doble de
5, el 5 se tendria que ubicar a una distancia doble a la que se ubic6 la de mayor peso
para poder equilibrarlo

En la respuesta a la primera pregunta a P1, se evidencia el Uso del exceso y el defecto,
en las distancias a las que ubica las masas, para encontrar la relacion matematica de
equilibrio en una palanca. Ademés en ejemplo explicita la proporcion que encontrd
entre masas Yy distancias.

Entrevistador: ¢La relacibn matemaética para encontrar el punto de equilibrio en
una palanca se puede usar para encontrar el punto de equilibrio de un conjunto de
datos?

P1: Si porque en un diagrama de puntos por ejemplo, se ubicarian punticos que
podrian ser los que equivalgan a las masas, que serian la de los pesos; entonces
habria que ubicar un punto de equilibrio en medio de estos dos datos, masas o
puntos; para poder que se equilibren estos.

Entrevistador: Por ejemplo si en un diagrama de puntos tiene en un lado dos
puntos y en otro uno ¢Que distancias deberian tener del punto de equilibrio?



P1: Del punto de equilibrio deberia estar a una distancia de uno que seria la mas
cercana, la que tiene dos puntos, y una distancia doble la que tiene un solo punto
para poder que se equilibren.

Se destaca como la pareja le da un peso a cada dato representado en el diagrama de
puntos, para poder determinar el equilibrio usando la relacion matematica encontrada en
la primera actividad.

Entrevistador: ¢(Cdémo determin6 que la Media Aritmética es equivalente el punto
de equilibrio de un conjunto de datos? Y ¢Qué significa esto?

P1: Porque el punto de equilibrio es algo que balancea ciertos datos o pesos, y la
Media Aritmética equilibra o balancea todo el conjunto, teniendo este como un punto
que seria acertado para poder que todo quede igual.

Cuando compara el punto de equilibrio de un conjunto de datos representado en un
diagrama de puntos, con la Media Aritmética, descubre que los dos tienen el mismo
valor y la caracteristica de equilibrar los excesos y los defectos de las distancias.

Entrevistador: ¢Por qué se relaciona el reparto equitativo con la Media
Aritmética?

P1: Porque el reparto equitativo es compensar lo que mas tiene con lo que menos, de
manera que todo quede repartido de manera igualitaria; y la Media Aritmética es un
dato que representa a todo el conjunto que también quedaria todo igual,
equilibrandose.

Se puede identificar que usa el reparto equitativo como un proceso donde todo queda
distribuido de forma igualitaria y que es equivalente a usar la Media Aritmética al tener
esta la propiedad de equilibrar el conjunto de datos.

Entrevistador: Cuando se les pedia determinar la estatura del profesor ¢Por qué
Uso la Media Aritmética?

Porque se estaba dando un conjunto de datos, que eran las estaturas que le daba a
cada estudiante de lo que media el profesor; entonces se uso todo el proceso de sacar
la Media Aritmética, dando 1,73 cm que seria la estatura del profesor, ya que este al
ser un conjunto de datos habia que sacar el dato que fuera acertado.

Se puede evidenciar como la pareja de estudiantes Us6 la Media Aritmética para
determinar una medida justa de la estatura del profesor.

¢En esas mediciones que se tenian de la estatura del profesor habia errores de
medicion?

P1: Si, porque algunos estudiantes podian medir o un poco mas debajo de la parte
exacta donde se mide una persona o un poco mas arriba.



Los estudiantes identifican que en la situacion hay errores de medicidn por exceso y por
defecto.

Entrevistador: En esta situacion ¢ Qué representaria la Media Aritmética?

P1: La estatura del profesor, porque se saco del conjunto de datos, un dato que no era
el més repetido, pero era el mas acertado que dio la respuesta correcta de la estatura
del profesor.

Identifican que la Media Aritmética es el dato que mejor representa la estatura del
profesor.

Entrevistador: Por ejemplo cuando se dice que la edad promedio de un grupo es 15
afos ¢Qué significado tiene?

P1: Puede ser que la mayoria de los estudiantes del grupo tienen 15 afios, o si se
tratara con un reparto equitativo, pueden haber personas de mayor edad a 15 afios y
unas de menor, entonces la edad sobrante después de 15 afios, de las personas de
mayor se compensa con los de menor de 15 afios, dando asi una edad de 15 afios para
todos en el conjunto.

Cuando se les pide interpretar situaciones donde se usa la Media Aritmética, recurren a
buscar el equilibrio entre el exceso y al defecto.

Entrevistador: ¢(En qué situaciones de su cotidianidad podrias usar la Media
Aritmética?

P1: Al recaudar dinero para hacer un paseo, para sacar la nota final de un
estudiante, para repartir equitativamente algo, y también para sacar alguna medicion
de algun objeto.

Entrevistador: ¢(Cémo entendia la Media Aritmética antes de las actividades y
como la entiende ahora?

P1: Antes de realizarse las actividades entendia la Media Aritmética como la suma de
todos los datos dividido por la cantidad de datos, ahora después de las actividades
entiendo por Media Aritmética que es el punto de equilibrio de los datos que son
mayores y menores de un conjunto.

Las actividades realizadas en los tres momentos de intervencion por P1, favorecieron la
definicién de la Media Aritmética como un punto de equilibrio, que se usa en
situaciones o contextos donde se deban equilibrar los excesos y los defectos.

5.4 HALLAZGOS

A continuacion se realiza un analisis entre lo que se esperaba que hicieran los
estudiantes y lo que realmente realizaron durante los tres momentos de intervencion,
tomando como categorias el papel determinate que juega el exceso y el defecto en la



construccion de la nocion de Media Aritmética como un punto de equilibrio, y como sus
Usos llevan a las parejas de trabajo a encontrar relaciones y propiedades del objeto
matematico.

Momento I: La Media Aritmética como punto de equilibrio.

En este momento se esperaba que los estudiantes construyeran una relacién matematica
para equilibrar masas en una palanca, y que lo usaran para significar la Media
Aritmética como un punto de equilibrio de un conjunto de datos.

Se pudo evidenciar que para encontrar el equilibrio entre dos masas en una palanca, las
parejas de trabajo recurrieron a la medicion, encontrando que excesos o defectos en las
distancias a las que ubicaban las masas afectaban el equilibrio, y que solo una medida
justa entre estos favorecia alcanzarlo. Cada pareja verificaba sus hipotesis por medio de
la simulacion para convencer a su compafiero de trabajo, y asi construir la relacion
matematica, expresada en la mayoria de los casos en un lenguaje natural.

Esta expresion matematica la usaron las parejas de trabajo para encontrar el punto de
equilibrio de un conjunto de datos representado en un diagrama de puntos; donde a cada
punto lo asumieron como masas de igual valor, y al analizar condiciones de equilibrio
identificaron que este es equivalente a la Media Aritmética y que comparten las mismas
propiedades.

En este momento para las parejas de trabajo la Media Aritmética deja de ser una
formula carente de significado, para representar un punto de equilibrio entre los excesos
y defectos de un conjunto de datos.

Momento Il: La Media Aritmética como el valor que equipara los exceso y
defectos.

En este momento se esperaba que los estudiantes usaran la nocion de Media Aritmética
construida en el momento anterior, como el valor que equipara los excesos y defectos en
un conjunto de datos, para realizar repartos equitativos y estimar mediciones.

Cuando se le propuso a los estudiantes situaciones donde deben realizar repartos
equitativos, distribuyeron las cantidades del conjunto hasta encontrar un valor que
equipara los datos mayores con los menores, identificando que este debe coincidir con
la Media Aritmética.

Luego cuando se les pidié estimar el valor de una medicion, de la que se tenian varios
resultados, identificaron que en los datos habia errores por exceso y por defecto
relacionados con la exactitud de cada medida, cometidos por el observador y que el Uso
de la Media Aritmética les favorecia obtener una medida real que equilibra dichos
errores



En ambas situaciones se puede apreciar como los estudiantes movilizan el conocimiento
construido en el primer momento a usarlo en otras situaciones, caracterizadas por tener
que determinar un equilibrio entre los excesos y los defectos.

Momento I11: La Media Aritmética como valor representativo de un conjunto de
datos.

En este momento se buscaba que los estudiantes usaran la nocion de Media Aritmética
construida en el primer momento, en una situacion donde debian comparar dos
conjuntos de datos para analizar su caracteristica de representatividad.

En el desarrollo de la actividad las parejas de trabajo usan la nocion de Media
Aritmética como un punto de equilibrio; ya que comparan este valor en el antes y
después del entrenamiento para determinar si fue eficaz. Ademas identifican que este
valor caracteriza el peso de todo el grupo y que tiene la caracteristica de compensar los
valores mayores a €l con los menores.

En este momento los estudiantes concluyen que la Media Aritmética tiene la
caracteristica de representatividad de un conjunto de datos, ya que la toman como una
medida que caracteriza al todo el conjunto de datos y su propiedad de equilibrar los
excesos y defectos favorece comprender que no representa datos de forma individual.

5.5 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

De acuerdo al anélisis de la puesta en escena del modelo propuesto, destacamos que
cuando el estudiante construye la nocion de Media Aritmética por medio de la
experimentacion y la basqueda de relaciones, el conocimiento comienza adquirir
significado ya que este es capaz de movilizarlo para interpretar y resolver otro tipo de
situaciones, encontrandole nuevos Usos en diferentes contextos al objeto matematico.
Ademas las argumentaciones que surgen de la interaccién social, conlleva a que las
conjeturas que se establezcan sean validadas por el grupo, favoreciendo la construccion
del conocimiento y su funcionalidad.



CAPITULO 6

CONCLUSIONES



En este capitulo se presentan las conclusiones generales y particulares de esta
investigacion en cuanto a los aspectos histdricos—epistemoldgicos, marco teorico,
objetivos propuestos y pregunta de investigacion.

6.1. EN RELACION CON LOS ASPECTOS HISTORICOS-
EPISTEMOLOGICOS

La presentacion tradicional de la Media Aritmética en textos escolares y programas
curriculares evidencia que el tratamiento dado al concepto dista mucho de ofrecer
importancia a la génesis o epistemologia del objeto, y su implementacién o ensefianza
se limita en gran medida a la aplicacion de formulas o expresiones ya enunciadas que
apartan al estudiante de su papel de constructor de conocimiento, asi como de los Usos
que pueda darle a este en su contexto, que es precisamente lo que plantea la teoria
Socioepistemoldgica.

En el analisis de los aspectos historicos—epistemoldgicos se evidencié que en la
construccion del concepto de Media Aritmética se encuentra como elemento
matematico fundamental el exceso y el defecto, que segun Rondero (2010) es una
constante en la construccién del objeto matematico, pues este se adapta a sus diferentes
Usos y representaciones, tales como: la Media Aritmética como un punto de equilibrio,
como reparto equitativo, en la estimacion de mediciones y como valor representativo de
un conjunto de datos.

Uno de los hechos epistemoldgicos que evidencian la construccion del concepto de
Media Aritmética mediante la equiparacion de medidas entre el exceso y el defecto; son
los procesos llevados a cabo segun Rondero (2010) por Arquimedes, donde muchos de
sus principios sobre la balanza estan basados en la busqueda del centro de gravedad
mediante la equiparacion entre los excesos y los defectos, de la misma manera segun
Conde (2015) Galileo en sus estudios sobre astronomia afirmo que las observaciones
presentan como propiedad o caracteristica una distribucion simétrica alrededor de un
valor verdadero.

Es asi como la lectura, exploracion y experimentacion propia de nuestra investigacion
nos lleva a concluir, basandonos en los aspectos historicos—epistemolégicos del Uso del
elemento matematico del exceso y el defecto, que dicho argumento construye el objeto
matematico en cuestion, evidenciando por su misma cuenta las fases que originaron el
Uso y consolidacion de la Media Aritmética.

6.2. EN RELACION CON EL MARCO TEORICO

La Resignificacion de la Media Aritmética en el proceso de ensefianza y
aprendizaje en grado noveno (14 a 16 afios) como se titula nuestra investigacion y
bajo la perspectiva de la teoria Socioepistemoldgica posibilitdé visualizar desde una
Optica diferente el concepto de Media Aritmética, pues la visibn no se dirige
exclusivamente hacia el objeto sino en mayor proporcién hacia las practicas sociales



que dieron origen al mismo, requiriendo de esta manera una mirada mas amplia desde el
plano epistemologico, social, didactico y cognitivo tal como lo plantea la teoria misma.

Segun la teoria Socioepistemoldgica el conocimiento se construye a partir de la misma
actividad humana, de la interaccion del sujeto con la realidad que le plantea el entorno,
es por esto que esta investigacion no partio de la aplicacion de férmulas matematicas,
pues esto de entrada rifie con el espiritu de la teoria, por esta razon la secuencia
planteada esta disefiada de tal manera que el estudiante mediante la interaccion con
actividades experimentales —Momento |- va construyendo bajo su misma
responsabilidad y manejo sus propios argumentos que a la postre lo haran convencerse
por su propia cuenta de los hallazgos realizados. Y es asi como al pasar a los Momentos
Iy 111 el estudiante moviliza estos conceptos construidos a otro tipo de situaciones,
estableciendo de manera espontanea un modelo matemaético que le favorece construir
nuevos significados validados por el mismo estudiante, y generar nuevos Usos para el
concepto como lo es concluir que la Media Aritmética es un valor que equipara los
excesos Yy los defectos en diferentes situaciones.

6.3. EN RELACION CON LOS OBJETIVOS

Esta investigacion tiene como objetivo general analizar las implicaciones en la
ensefianza aprendizaje al implementar una Unidad Didactica fundamentada en la
teoria Socioepistemolégica para la Resignificacion de la Media Aritmética a partir
de sus Usos en las practicas de aula; el cual fue alcanzado a partir del cumplimento de
los objetivos especificos como se describe a continuacion.

Entre los objetivos especificos planteados en la presente investigacion estd la
identificacion de los Usos dados a la Media Aritmética, que fueron rastreados en el
analisis de los aspectos historicos—epistemoldgicos, llegando a la conclusién que este
objeto matematico se usa en contextos donde haya que encontrar un equilibrio o
equidad entre los excesos y defectos de una medicion.

Frente a la Resignificacion de la objeto matematico a partir de los Usos que hace el
estudiante de sus propios hallazgos en su contexto, se puede evidenciar en la
construccion de la nocion de Media Aritmética como un punto de equilibrio de un
conjunto de datos —Momento I, y su funcionalidad al poner este saber en uso en
situaciones de repartos equitativos, estimacién de mediciones —-Momento Il- y como
un valor representativo de un conjunto de datos —Momento Ill—; donde el objeto
matematico pasa de ser una formula carente de significado a tener la caracteristica de
equilibrar los excesos y los defectos de una variable en diferentes situaciones y
contextos de medicién, surgiendo asi nuevas argumentaciones y procedimientos que
permiten desarrollar una matematica funcional.

En las implicaciones didacticas podemos establecer basados en los aspectos historicos
epistemoldgicos y en el discurso matematico escolar que existen elementos que estan
excluidos u opacados y que son determinantes en la construccién de la nocién de Media
Aritmética y su funcionalidad que han sido incluidas en el disefio de intervencion; esto



se evidencio cuando el estudiante integré los conceptos previamente aprendidos
estableciendo un nexo entre ellos y lo que por propia experimentacion va adquiriendo al
generar funcionalidad del concepto, pues ya no asume la Media solo como un promedio,
sino como un valor que equipara los excesos y los defectos; significado que ha sido
opacado en la didactica tradicional.

Las implicaciones del disefio e implementacién de una Unidad Didactica como
objetivo se evidencian en la Resignificacion de la Media Aritmética a partir de los
Usos dados al concepto, es asi como resultado de la ruta didactica planteada se observan
procesos donde los estudiantes emplean la relacion entre distancias y masas para
equilibrar una palanca, en la construccion de la nocion de Media Aritmética como punto
de equilibrio de un conjunto de datos -Momento |-, en la misma direccion verifica su
funcionalidad en el proceso de usarla apropiadamente en la equiparacion de excesos y
defectos en situaciones de repartos equitativos, ademas de la eliminacion de errores de
medicion —-Momento 11— para llegar al momento donde los estudiantes la usan como un
valor representativo de un conjunto de datos —-Momento 111-.

Partiendo de las conclusiones establecidas en el presente apartado y con base en la
descripcion del proceso de Resignificacion del concepto de Media Aritmética podemos
afirmar que el estudiante esta en la capacidad de desarrollar nuevas competencias
matematicas como razonamiento, comunicacion y solucién de problemas; pues el
conocimiento no se remite simplemente a la aplicacion de expresiones establecidas, sino
por el contrario en el mismo proceso de su construccion el estudiante se ve abocado a
establecer una comunicacion efectiva con sus pares generando asi una interaccion
social, que es unos de los pilares de la teoria Socioepistemologica y una de las
competencias matematicas a desarrollar en nuestros objetivos

6.4 EN RELACION CON LA PREGUNTA DE INVESTIGACION

Nuestra investigacion asume como problematica, ¢Cuales son las implicaciones en la
ensefianza y aprendizaje al implementar una Unidad Didactica en grado 9°
fundamentada en la Socioepistemologia para la Resignificaciéon de la Media
Aritmética a partir de sus Usos y el desarrollo de competencias matematicas?

El disefio y aplicacion de las actividades de intervencion muestran evidencia del proceso
de Resignificacion de la Media Aritmética, y del desarrollo de competencias
matematicas, procesos evidenciados en el Uso que a través del proceso de intervencion
los estudiantes iban dando al concepto de Media como elemento matematico que
equilibra los excesos y los defectos y la formulacion de relaciones matematicas,
partiendo de la propia experimentacion donde surgen de manera espontanea nuevos
significados. La Media Aritmética deja de ser un valor entendido como un simple
promedio resultante de una operacion aritmética y comienza a convertirse en un valor
que equilibra los elementos de un conjunto de datos. Es asi como todos los significados
anteriores surgen de un proceso de interaccion social validado al interior del aula que
finalmente posibilita que el estudiante lo lleve al plano de lo funcional.



Finalmente como propuesta complementaria a nuestro trabajo proponemos que en el
proceso de ensefianza y aprendizaje se implementen actividades donde se validen los
argumentos dados por los estudiantes en la construccion social del conocimiento
favoreciendo asi una efectiva y real Resignificacion de los conocimientos matematicos.

6.5 PROYECCIONES

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion, el proceso de
Resignificacion del concepto de la Media Aritmética se puede extender a otros objetos
matematicos implicados en la estadistica como lo son las diferentes medidas de
tendencia central trabajadas en la escuela, implementando situaciones de aprendizaje
donde se utilice el elemento matematico del exceso y el defecto, prestando mayor y
fundamental atencion a los argumentos presentados por los estudiantes a lo largo del
proceso de construccion del conocimiento; donde es fundamental el Uso de elementos
concretos que posibiliten el establecimiento de relaciones entre los elementos
matematicos a considerar, es por eso que estamos convencidos que en el proceso de
consolidacién del conocimiento estadistico es imprescindible la interaccion social dado
el caracter mismo de la estadistica.
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ANEXO 1: MOMENTOS DE INTERVENCION

1.2 MOMENTO I: ACTIVIDAD 1

Momento |
Actividad 1

Actividad 1: Punto de Equilibrio.

Fecha: Duracion: Hora de inicio: | Hora de finalizacién:
AW\ g o o
ot OV /208 s VALV IV R

Estudiantes:

OBJETIVO: Identificar la relacion entre masa y distancia para determinar el punto de
equilibrio de una palanca.

Instrucciones: El presente cuestionario tiene como finalidad la construccién del concepto de
Punto de Equilibrio en una palanca, mediante el uso de la simulacion “Ley de equilibrio”.

Responde las siguientes preguntas de forma clara y ordenada, explicando todas tus
respuestas.

1.1 Equilibra dos masas de 5 kg ubicindolas a diferentes distancias del punto de
equilibrie. Describe como lo realizaste.
Iodarh co cdoatn de vt & T o Bodniocwas 4,
1,294,656 398 & oo de _ens ARG | o adA
d“@«w Q< om\\rb m ecpja‘h\o adéin dj;tqmc\m d
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1.2 Repite el pro‘éedlmlento del punto anterior para masas de 10 kg, 15 kg y 20 kg. ;Qué
puedes concluir de las distancias a las que se equilibran masas iguales?
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1.3 Completa la siguiente tabla identificando la distancia que equlllbra la masa del
brazo derecho con la del brazo izquierdo, teniendo en cuenta que la distancia que
equilibra el brazo izquierdo estd dada en la segunda columna. Luego responde las

preguntas.
Masa Brazo Distancia a la Masa Brazo Distancia a la
izquierdo en que se equilibra derecho en que se equilibra :
kilogramos en unidades. kilogramos en unidades. 8







138 ;Qué relacién hay ent
~ distancia a la que se equil
exisie .Cievln eloCion
2S5 N (04







1.2. MOMENTO I: ACTIVIDAD lI

/*ﬁ’ ' ctividad 2: V étic: Como Punto De Equilibrio.
T Duracién: Tora de finalizacion
%3(\1.

N = =
OBJETIVO: Identificar la Media Aritmética como el punto de equilibrio de un conjunto
de datos.

%]

nes: El presente cuestionario tiene como finalidad identificar la media aritmética
o de equilibrio, utilizando el diagrama de puntos. Responde las siguientes
- forma clara y ordenada, explicando todas tus respuestas.

do los siguientes diagramas de puntos como una palanca 'y a cada dato
‘masa de igual valor; sefiala el numéro donde se debe ubicar el punto de

2 4 6 8 10

to que permitié obtener el punto



T

Momento I

\
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23 &ES posible que el punto de eqmllbno este localizado por encima del méxnmo o por
debajo del lnimmo valor que toman los datos? Explica tu respuesta
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24 J,Elpmte de ethbno debe coincidir con valores para los que se tengan datos?

h. m Mﬂequﬂibno se mueva a la izquierda.
¢. El punto de equilibrio se mueva a la derecha.
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1.3 MOMENTO II: ACTIVIDAD I

Momento I
Actividad 1

Hora de finalizacion

04 :%6

OBJETIVO: Identificar la Media‘ Aritmética como el reparto equitativo de un conjunto
de datos.

Instrucciones: El presente cuestionario tiene como finalidad la identificacion de la media
aritmética como un reparto equitativo, Responde las siguientes preguntas de forma clara y
ordenada, explicando todas tus respuestas.

3. Se plantea con un mes de anticipacion, realizar una actividad de integracion para
visitar un centro de ciencia con 10 estudiantes del grado noveno de las instituciones
educativas Héctor Abad Gomez y Juan de la Cruz Posada, que hacen parte del
proyecto de investigacion de estadistica; los gastos por estudiante son: $4.000 por

T mn‘spotte, $3.000 refrigerio y $6.000 por entrada al museo. Se concert) recolectar

inata por cuotas durante tres semanas, teniendo en cuenta las condiciones

: " ‘de cada estudiante. A continuacién en la siguiente tabla se muestra los

- resul los afeste proceso.
o *“' st Cuotas semanales en $
'_""'f.»'-'- | Estudiantes Primera Segunda Tercera
e e [ 3.000 4.000 5.000
- Paola | 6.000 6.000 10.000
wuCanile sl 42000 8.000 7.000
: 00 | 8.000 7.000
1 4.000 3.000
~2.000 3.000
3.000 2.000
T 2.000
~7.000
~3.000

en dinero para realizar

B

a meta esperada en



Momento II
Actividad 1
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3.3 (Por qué la totalidad de los estudiantes, si pueden asistir a la actividad de
integricion? X
e o e & ge dleeos  esdoldnles o
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3.4 ;Qué estudiantes en condiciones de aportes en dinero'por cuotas, no podria asistir
a la actividad de integracién? Etphca tu respuesta.
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3.5 Reparte equitativamente los aportes de cada estudiante, describiendo quien le
puede colaborar a otro compaiiero, de manera que todos puedan asistir a la
actividad.

Mme mnc&\ Q \h\e;\x\m con 60 .

3.6 (;Cuinto debe ser el aporte promedlo del grupo para poder asistir a la actmdad{
Hdad




Momento 11
Actividad |

JDe acuerdo con Ta situacion, se puede afiemar que In Med
wpmema ol valordolnnrtoqumtlvodolu mm ll o tu
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Media Arvitmetiea de las cuotas por estudiante? Explica tu respuesta.

3.9 Completa la siguiente tabla; teniendo en cuenta para la dltima columna, qnwl g
aporte por ummumnudvdu que equilibra la cuota ¢l resultado es :




Momento 11
Actividad 1

3.10 ;Por qué la suma de los valores que faltan para equilibrar la cuota da cero?
PR 105 vaA\OED OO NG N ANONNDYS  AOIMD e{3n
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3.11 Represente en un diagrama de puntos, el aporte total en dinero por cada
estudiante y seiala el valor que equnhbra los aportes.
X

o0 + 0 80N0
o0 4 EXR a0 ‘\- AN = 420 00
L. 5 0= 33600
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1.4 MOMENTO II: ACTIVIDAD II

Momento [I :

Actividad 2 L

N

Actividad 2: Media Aritmética en la estimacion real de en una medicion.

[ Duracion: [ Hora de jnicio Hora de finalizacion

110 minutos s 7 0: ©.

ffffff

|  la media aritmética como el valor que compensa los excesos con
ores de medicion.

esente cuestionario tiene como finalidad identificar la media aritmética
pensa los excesos con los defectos. De acuerdo a la siguiente
iguientes preguntas de forma clara y ordenada, explicando todas

ra del profesor de matematicas del grado noveno de la
e La cruz Posada, utilizando un mismo metro; se escogen
) para realizar dicho proceso. A continuacién se
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1.5 MOMENTO III: ACTIVIDAD I

Momento 111 >
Actividad 1 L

\.

Duracion:
110 minutos

Hora de finalizacion

AN

Hora de inicio
°

S
Viedia Aritmetica como un valor representativo para
tos de datos.

epresentativo de un conjunto de datos. Responde las siguientes
3 ordenada, explicando todas tus respuestas.

tio un grupo de deportistas de sexo femenino en condiciones
S, pero con un sobrepeso promedio de 3 kg segun los
ipar en un torneo Nacional de voleibol; los siguientes
edirle a cada una de ellas el peso en kilogramos (Kg) al
er mes de entrenamiento. En la siguiente tabla se
icion.

Pesos en Kilogramos (kg)
Al ingreso | Al finalizar el primer
mes de entrenamiento




Momento 11
Actividad 1

3. Si fueras el entrenador, explica cémo determmarhs si el entrenamiento fue
eficaz.

AN x.\ WY

N aed o o mm

4. ;Cudnto peso deberia bajar cada deportista para alcanzar la meta?‘
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ANEXO 2: UNIDAD DIDACTICA

La unidad didactica estd estructurada en tres momentos, y tiene como finalidad la
Resignificacion de la nocion de Media Aritmética a partir de sus usos. En primer lugar
los estudiantes construyen la nocién de media aritmética como punto de equilibrio —
Momento |-, luego la usan en situaciones de repartos equitativos y estimacion de
mediciones donde deben equilibrar los excesos y defectos -Momento I1-y por ultimo
la usan como un valor representativo para comparar dos conjuntos de datos —Momento
-

MOMENTO I: LA MEDIA ARITMETICA COMO PUNTO DE EQUILIBRIO
DE UN CONJUNTO DE DATOS.

Este momento estd conformado por dos actividades, que tiene como objetivo que los
estudiantes construyan la nocion de Media Aritmética como un punto de equilibrio de
un conjunto de datos.

ACTIVIDAD I: PUNTO DE EQUILIBRIO EN UNA PALANCA.

Para el desarrollo de la actividad en primer lugar se explica por parte del docente el
funcionamiento de los comandos de la aplicacion “Ley de equilibrio”; luego los
estudiantes desarrollaran la actividad en parejas con el fin de compartir conjeturas y
razonamientos. Se finaliza la actividad con una puesta en comun.

Momento |

Actividad |

Actividad I: Punto de equilibrio en una palanca.

Fecha: Duracion: Hora de inicio: Hora de finalizacion:
90 min

Estudiantes:

Objetivo: Construir la relacion matematica entre masas y distancias para equilibrar
cuerpos en una palanca.

Instrucciones: Tenga presente las indicaciones del docente frente a la configuracion y
funcionamiento de la simulacion “ley de equilibrio”; luego Responde las siguientes
preguntas de forma clara y ordenada, explicando todas tus respuestas.

1. Equilibra dos masas de 5kg ubicandolas a diferentes distancias del punto de
equilibrio. Describe como lo realizaste.




Repite el procedimiento del punto anterior tomando pares de masas iguales de
10kg,15kg y 20kg. ;(Qué puedes concluir de las distancias a las que se
equilibran masas iguales?

. Completa la siguiente tabla identificando la distancia en unidades que equilibra
la masa del brazo derecho con la del brazo izquierdo; luego responde las

siguientes preguntas.

Masa Brazo
izquierdo en
kilogramos

Distancia a la
gue se equilibra
en unidades.

Masa Brazo
derecho en
kilogramos

Distancia a la
que se equilibra
en unidades.

10

5

10

10

10

15

15

15

15

20

20

20

20
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3.1 ¢ Dos masas diferentes se equilibran a distancias iguales? ¢Por qué?

3.2 ¢ Qué relacién hay entre una masa de 5kg y una de 10kg

y una de 10kg?

3.3 ¢ Qué relacion hay entre las distancias a las que se equilibran una masa de 5kg




3.4 ;Qué relacion hay entre una masa de 5kg y una de 15kg?

3.5 ¢ Qué relacion hay entre las distancias a las que se equilibran una masa de 5kg
y una de 15kg?

3.6 ¢Qué relacion hay entre una masa de 5kg y una de 20kg?

3.7 ¢ Qué relacidon hay entre las distancias a las que se equilibran una masa de
20kgy unade 5kg?

3.8 Para cualquier par de masas, ¢qué relacion hay entre el valor de las masas que
se estan equilibrando y la distancia a la que se equilibran?




3.9 Ubica una masa de 10kg a una distancia de 2 unidades y usa la relacion
matematica del punto anterior para determinar el valor de la otra masa si se
ubica a una distancia de:

a. 1 Unidad

2 unidades.

C. 4 unidades.

o

ACTIVIDAD II: MEDIA ARITMETICA COMO PUNTO DE EQUILIBRIO.

En primer lugar se dan por parte del docente las orientaciones para iniciar el trabajo
donde les pide a los estudiantes desarrollaran la actividad en parejas. Al finalizar la
sesion cada pareja expone sus hallazgos.

Momento |

Actividad 11

Actividad I1: Media Aritmética como punto de equilibrio.

Fecha: Duracioén: Hora de inicio | Hora de finalizacion
110 minutos

Estudiantes:

Objetivo: Identificar la Media Aritmética como el punto de equilibrio de un conjunto
de datos.

Instrucciones: Desarrolla la presente actividad siguiendo las indicaciones del docente;
responde cada pregunta de forma clara y ordenada, explicando todas tus respuestas.

1. Considerando los siguientes diagramas de puntos como una palanca y a cada
dato como una masa de igual valor; sefiala el nimero donde se debe ubicar el
punto de equilibrio y justifica cada respuesta.

a. b.




. ¢Es posible que el punto de equilibrio este localizado por encima del maximo o

por debajo del minimo valor que toman los datos? Explica tu respuesta

. ¢El punto de equilibrio debe coincidir con valores para los que se tengan datos?

=)

Si en los anteriores diagramas de puntos se afiade un nuevo dato, donde se debe
ubicar para que:

El punto de equilibrio no cambie.
El punto de equilibrio se mueva a la izquierda.
El punto de equilibrio se mueva a la derecha.




5. ¢Es posible obtener méas de un punto de equilibrio para un mismo diagrama de
puntos? Explica tu respuesta.

6. Determina la media aritmética de cada diagrama de puntos, ¢Qué puedes
concluir?

7. ¢Con base al punto anterior como se puede definir la media aritmética de un
conjunto de datos?

8. Con base a los puntos anteriores, ¢Qué caracteristicas del punto de equilibrio
cumple la media aritmética?

MOMENTO II: LA MEDIA ARITMETICA COMO EL VALOR QUE
EQUIPARA LOS EXCESO Y DEFECTOS.

Este momento estd conformado por dos actividades, que tiene como objetivo que los
estudiantes usen la nocion de Media Aritmeética como un punto de equilibrio entre los
excesos Yy defectos de un conjunto de datos, para realizar repartos equitativos y estimar
mediciones.

ACTIVIDAD I: MEDIA ARITMETICA COMO EL REPARTO EQUITATIVO

Para el desarrollo de la actividad se les indica a los estudiantes que trabajen en parejas,
al finalizar la seccidn e socializan las construcciones de los estudiantes.



Momento 11

Actividad |

Actividad I: Media Aritmética como el reparto equitativo.

Fecha: Duracion: Hora de inicio | Hora de finalizacién
110 minutos

Estudiantes:

Objetivo: Identificar la Media Aritmética como el reparto equitativo de un conjunto de
datos.

Instrucciones: Lee atentamente la siguiente situacion y responde las preguntas de
forma clara y ordenada, explicando todas tus respuestas.

Se plantea con un mes de anticipacion, realizar una actividad de integracion para
visitar un centro de ciencia con 10 estudiantes del grado noveno de las
instituciones educativas Héctor Abad Gémez y Juan de la Cruz Posada, que hacen
parte del proyecto de investigacion de estadistica; los gastos por estudiante son:
$4.000 por transporte, $3.000 refrigerio y $6.000 por entrada al museo. Se
concertod recolectar la plata por cuotas durante tres semanas, teniendo en cuenta
las condiciones econdmicas de cada estudiante. A continuacion en la siguiente tabla
se muestra los resultados de este proceso.

Cuotas semanalesen $
Estudiantes Primera Segunda Tercera

Ana 3.000 4.000 5.000
Paola 6.000 6.000 10.000
Camila 2.000 8.000 7.000
Felipe 4.000 8.000 7.000
Sergio 5.000 4.000 3.000
Jhojan 3.000 2.000 3.000
Alexis 2.000 3.000 2.000
Valentina 1.000 4.000 2.000
Sebastian 4.000 2.000 7.000
Elizabeth 2.000 8.000 3.000

1. Marcar con una X si cumplié o no, con la meta esperada en dinero para
realizar la actividad de integracion: Si o No

2. ¢Qué proceso realizaste para verificar si se cumplié 0 no, con la meta esperada
en dinero para realizar la actividad de integracion?




¢Por qué la totalidad de los estudiantes, si pueden asistir a la actividad de
integracion?

¢ Queé estudiantes en condiciones de aportes en dinero por cuotas, no podria
asistir a la actividad de integracion? Explica tu respuesta.

Reparte equitativamente los aportes de cada estudiante, describiendo quien le
puede colaborar a otro compafero, de manera que todos puedan asistir a la
actividad.

¢De acuerdo con la situacion, se puede afirmar que la Media Aritmética
representa el valor del reparto equitativo de las cuotas? Explica tu respuesta.

¢Existe alguna relacion entre el punto de equilibrio, el reparto equitativo y la
Media Aritmética de las cuotas por estudiante? Explica tu respuesta.

Completa la siguiente tabla; teniendo en cuenta para la ultima columna, que si
el aporte por estudiante supera el valor que equilibra la cuota el resultado es
negativo, y en caso contrario es positivo.

Cuotas semanales en $ Total aportes Valor que falta
Estudiantes | Primera | Segunda | Tercera |por estudiante | para equilibrar el




en$ aporte por

estudiante en $
Ana 3.000 4.000 5.000
Paola 6.000 6.000 10.000
Camila 2.000 8.000 7.000
Felipe 4.000 8.000 7.000
Sergio 5.000 4.000 3.000
Johan 3.000 2.000 3.000
Alexis 2.000 3.000 2.000
Valentina 1.000 4.000 2.000
Sebastian 4.000 2.000 7.000
Elizabeth 2.000 8.000 3.000
Total

9. ¢Por qué la suma de los valores que faltan para equilibrar la cuota da cero?

ACTIVIDAD II: MEDIA ARITMETICA COMO LA ESTIMACION REAL EN UNA
MEDICION.

Para el desarrollo de la actividad se les indica a los estudiantes que trabajen en parejas,
al finalizar la seccion se socializan las construcciones de los estudiantes.

Momento 11

Actividad 11

Actividad I1: Media Aritmética como la estimacion real en una medicion.

Fecha: Duracién: Hora de inicio Hora de finalizacion
110 minutos

Estudiantes:

Objetivo: Usar la Media Aritmética como como el valor que compensa los errores de
medicidn por exceso y defecto en una medicion.

Instrucciones: Lee atentamente la siguiente situacion y responde las preguntas de
forma clara y ordenada, explicando todas tus respuestas.

Se quiere estimar la estatura del profesor de matematicas del grado noveno de la
Institucion Educativa Juan de La cruz Posada, utilizando un mismo metro; se
escogen 9 estudiantes de este mismo grado para realizar dicho proceso. A
continuacion  se  presentan los valores obtenidos en metros:
1.70; 1.72; 1.70; 1.73; 1.73; 1.75; 1.77; 1.72; 1.72 y 1.76.




¢Explica por qué a pesar de utilizar el mismo metro los estudiantes
encontraron diferentes resultados?

¢De las mediciones realizadas por los estudiantes, se puede afirmar que algunos
tienen errores de medicion por encima o por debajo de la estatura la estatura
real del profesor? Explica tu respuesta.

¢ Que estrategia utilizarias para determinar el valor “real” de la estatura del
profesor?

Un grupo de estudiantes afirma que la estatura real del profesor es 1,72m,;
teniendo en cuenta que este es el dato que mas se repite. Otro grupo concluye
que el valor real es 1,73m; debido a que 3 es el valor que equipara la Gltima
cifra decimal, que es la incertidumbre de las mediciones. ¢Cual seria la mejor
estimacion de estatura real del profesor?

¢Se puede concluir en este caso, que la Media Aritmética es el valor que
equipara los errores de medicion? ¢Por qué?

Representa en un diagrama de puntos la informacion; y de acuerdo con la
situacion ¢ Como se puede interpretar el punto de equilibrio?



7. Se escoge al azar otro estudiante del grupo para que realice una nueva
medicion de la estatura del profesor, cual deberia ser el valor de esta medicion
para que:

a. laestatura real no cambie.

b. Laestatura real aumente.

c. Laestatura real disminuya.

d. Representa las situaciones anteriores en un diagrama de puntos y analiza que
sucede con el punto de equilibrio.

MOMENTO Ill: LA MEDIA ARITMETICA COMO VALOR

REPRESENTATIVO DE UN CONJUNTO DE DATOS.

Este momento esta conformado por una actividad, que tiene como objetivo que los
estudiantes usen la nocion de Media Aritmética como un punto de equilibrio entre los
excesos y defectos para comparar dos conjunto de datos.

ACTIVIDAD I: MEDIA ARITMETICA COMO VALOR REPRESENTATIVO DE
UN CONJUNTO DE DATOS

Para el desarrollo de la actividad se les indica a los estudiantes que trabajen en parejas,
al finalizar la seccion se socializan las construcciones de los estudiantes.

Momento 111

Actividad |

Actividad I: Media aritmética como valor representativo de un conjunto de datos

Fecha: Duracion: Hora de inicio Hora de finalizacion
110 minutos

Estudiantes:

Objetivo: Usar la nocion de Media Aritmética como un punto de equilibrio entre los
excesos y defectos para comparar dos conjunto de datos.




Instrucciones: Lee atentamente la siguiente situacion y responde las siguientes
preguntas de forma clara y ordenada, explicando todas tus respuestas.

Al gimnasio se remitié un grupo de deportistas de sexo femenino en condiciones
saludables y aceptables, pero con un sobrepeso promedio de 3kg segun los
requerimientos para participar en un torneo Nacional de voleibol; los siguientes
valores se obtuvieron al medirle a cada una de ellas el peso en kilogramos (Kg) al
ingresar y al finalizar el primer mes de entrenamiento. En la siguiente tabla se
muestra los resultados de la medicion.

Deportista Pesos en Kilogramos (kg)
Al ingreso Al finalizar el primer
mes de entrenamiento
Ana 75 70
Elvia 70 66
Gabriela 74 70
Juana 73 69
Teresa 69 68
Fanny 72 68
Yeny 77 73
Karla 68 68
Camila 70 68
Olga 67 65

1. Representa en diagramas de puntos los pesos del grupo de deportistas antes y
después de finalizar los entrenamientos y determina el punto de equilibrio de
cada uno.

2. ¢Que significado tiene el punto de equilibrio en esta situacion?

3. Si fueras el entrenador, explica como determinarias si el entrenamiento fue
eficaz.




4. ¢Cuanto peso deberia bajar cada deportista para alcanzar la meta?

5. En caso de que se cumpla la meta, ;como se puede explicar que algunos
deportistas después del entrenamiento tienen pesos por debajo y otros por
encima de la meta?

6. Segun la situacion planteada, ¢Se pude definir la Media Aritmética como un
valor representativo de un conjunto de datos? Explica tu respuesta.




