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RESUMEN

La presente investigacion aborda el objeto matematico nocion de Promedio, a través del
estudio de casos de Stake (2010), con la intencion de propiciar en los estudiantes su
Resignificacion, a partir de sus diferentes Usos, desde un planteamiento
Socioepistemologico.

Dicho planteamiento fue formulado desde varias representaciones que obedecen al
desarrollo histérico-epistemoldgico de la nocion de Promedio Aritmético: valor tipico,
valor representativo, punto de equilibrio y reparto justo; los mismos que coexistieron al
igual que la nocién actual y se les presentaron a los estudiantes a partir de
planteamientos epistemologicos, méas recientes; hasta llegar a los mas primitivos, y
viceversa; circunstancia que permitid plasmar en un documento algunas de las
dificultades significativas o interpretativas presentes al momento de resolver las
actividades propias del contexto planteadas a traves de situaciones problemas donde los
actores de la investigacion debian dar cuenta de los Usos del objeto matematico que
involucran la nocion de Promedio Aritmético a la luz de planteamientos
epistemoldgicos.

El Promedio Aritmético como objeto matematico cuenta con una enunciacion formal a
la fecha, su perfeccionamiento histérico ha hecho evidente, la existencia de ideas
remotas a éste; las cuales en la aun contintan vigentes soportando la conceptualizacion
de la nocién de Promedio Aritmético. Las situaciones didacticas planteadas a través de
una serie de actividades contextualizadas permitieron problematizar el objeto
matematico desde un planteamiento historico epistemoldgico, y asi contribuir a que los
estudiantes logren desarrollar habilidades y competencias orientadas a favorecer la
capacidad de anélisis e interpretacion en la toma de decisiones, puesto que desde el
planteamiento en cuestion, se pudo evidenciar los diferentes Usos de la nocion de
Promedio Aritmético y su evolucion a partir de una necesidad de Resignificarlo.

Las actividades propuestas, convocan al estudiante a la Resignificacion del Promedio
Aritmético desde sus diferentes Usos, la metodologia empleada para tal fin es basada en
un estudio de casos apoyados en Stake (2010) para analizar la informacién recolectada
por medio de actividades propuestas en esta investigacion, se sustenta en Porta y Silva
(2003) quienes proponen que las Practicas Sociales Y situaciones en un contexto de
problemas deben tener finalidades cientifica que pueden ser analizadas desde una
metodologia descriptiva. Es asi, donde la diversidad de situaciones que dieron origen al
objeto de estudio, las diversas formas en las que se pueden organizar los datos, limitan
su Uso a reglas de calculo, dado su nivel de dificultad adquirido, a partir de la situacion
descrita; al punto de dificultar para algunos casos su interpretacion, puesto que de
alguna manera se ha demostrado los posibles obstaculos del objeto de conocimiento que
reclaman su reconceptualizacion.

En definitiva, con la aplicacion de esta Unidad Didactica se pudo dar cuenta de los
diferentes Usos del Promedio Aritmético, que los estudiantes de 5° dominan y



argumentan en los diferentes contextos donde cobra vigencia este objeto matematico y
reclama la comprension y Uso de sus diferentes significados.

Palabras clave: Socioepistemologia, Resignificacion, Promedio Aritmético, Usos,
Précticas Sociales.
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ABSTRACT

The present investigation approaches the mathematical object notion of
Average, through the study of cases of Stake (2010), with the intention of
propitiate in the students its Resignification, from its different Uses, from a
Socioepistemology approach.

This approach was formulated from several representations that obey the
historical-epistemological development of the notion of Arithmetic Average:
typical value, representative value, point of balance and fair distribution; they
coexisted as well as the current notion and they were presented to students
from more recent epistemological approaches; until reaching the most primitive,
and vice versa; This circumstance made it possible to capture in a document
some of the significant or interpretative difficulties present when resolving the
activities of the context raised through problem situations where the actors of
the investigation had to account for the Uses of the mathematical object that
involve the notion of Arithmetical average in light of epistemological
approaches.

The Arithmetic Average as a mathematical object has a formal enunciation to
date, its historical perfection has made evident, the existence of ideas remote to
it; which in the still continue valid supporting the conceptualization of the notion
of Arithmetic Average. The didactic situations posed through a series of
contextualized activities allowed to problematize the mathematical object from a
historical epistemological approach, and thus contribute to the students' ability
to develop skills and competencies aimed at favoring the ability of analysis and
interpretation in decision-making, since from the approach in question, it was
possible to demonstrate the different Uses of the notion of Arithmetic Average

and its evolution from a need to Resignify it.

The proposed activities, summon the student to the resignification of the
Arithmetic Average from its different uses, the methodology used for that
purpose is based on a study of cases supported by Stake (2010) to analyze the
information collected through activities proposed in this research, is supported
by Porta and Silva (2003) who propose that Social Practices and situations in a

context of problems must have scientific purposes that can be analyzed from a
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descriptive methodology. Thus, where the diversity of situations that gave rise
to the object of study, the various ways in which data can be organized, limit
their use to calculation rules, given their level of difficulty acquired, from the
situation described; to the point of making it difficult for some cases to interpret
it, since in some way it has been demonstrated the possible obstacles of the
object of knowledge that demand its reconceptualization.

Ultimately, with the application of this Didactic Unit it was possible to account for
the different uses of the Arithmetic Average, which the 5th graders dominate
and argue in the different contexts where this mathematical object takes effect

and demands the understanding and use of its different meanings.

Keywords: Socioepistemology, Resignification, Arithmetic Average, Uses,

Social Practices.
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INTRODUCCION

El Uso del Promedio Aritmético en diferentes contextos, en especial en el manejo de
datos codificados a nivel global, obliga al sistema educativo a replantear la forma de
concebir el proceso de ensefianza y aprendizaje en el pensamiento aleatorio y sistema de
datos en la basica primaria, donde en los contextos escolares no se hace Uso de acciones
que privilegien en los estudiantes la construccion de conocimiento. Pues el discurso
matematico escolar (dIME) considera dentro de sus apreciaciones que los contenidos
matematicos que emergen son inamovibles, de alli su abstraccion; por consiguiente, la
necesidad del estudio de sus diferentes significados asociados a la nocién de Promedio
Aritmético y el rol que toma en el contexto matematico, son considerados como
herramientas eficaces tanto a profesores como estudiantes para su comprension.

Las préacticas docentes sin la profundidad suficiente para que el objeto surja desde el
contexto de los estudiantes y las dificultades de comprension del objeto matematico, es
una de las problematicas presente en las instituciones focos de Investigacion. Lo que
evidencia la carencia de las nociones de este concepto, asi como las dificultades en la
interpretacion de esta nocion generan un obstaculo al disefiar rutas de solucién cuando
se requiere hacer Uso del Promedio Aritmético; lo que hizo necesario la busqueda de
herramientas para generar Resignificacion a través de los Usos de la nocion de
Promedio Aritmético.

Teniendo en cuenta lo anterior, esta propuesta de investigacidon surge como respuesta a
la necesidad observada en las Instituciones Educativas Agropecuaria Diego Luis
Cordoba Pino del Municipio del Medio Atrato (Beté) y Armando Luna Roa de Quibdo,
respecto a las debilidades observadas en la ensefianza del Promedio Aritmético tematica
que se encuentra en el curriculo de las Instituciones educativas presentes en el
pensamiento aleatorio y los sistemas de datos; fundamentadas basicamente en los
desempefios de insuficientes y minimos, obtenidos por los estudiantes de 5° en las
Pruebas SABER".

Los hallazgos obtenidos a través de la investigacion, se organizaron en seis capitulos de

la siguiente manera:

El capitulo 1, muestra una descripcion detallada del surgimiento del problema, los
antecedentes, el objetivo general y los objetivos especificos.

YEI proposito principal de SABER 3°, 5° y 9° es contribuir al mejoramiento de la calidad de la educacién colombiana
mediante la realizacién de evaluaciones aplicadas peridédicamente para monitorear el desarrollo de las competencias
basicas en los estudiantes de educacion basica, como seguimiento de calidad del sistema educativo.
https://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-244735.html



https://www.mineducacion.gov.co/1759/w3-article-244735.html

En el capitulo 2, se encuentra el desarrollo historico-epistemologico de la Nocion de
Promedio Aritmético; el cual nos ofrece la suficiente informacion acerca de los estados
del desarrollo, en el contexto socio-cultural de cada época del conocimiento estadistico
centrandose en la Nocion de Promedio Aritmético.

En el capitulo 3, presenta el Marco Teorico donde se sientan las bases de la
investigacion, tomando la teoria Socioepistemoldgica, explicando su importancia e
implicaciones como aproximacion tedrica, que desarrolla estrategias de investigacion
para la construccion de conceptos aplicables en la cotidianidad o en los contextos de los
involucrados en el proceso formativo.

En el capitulo 4, se presenta el disefio metodolégico empleado para el desarrollo de la
investigacion, proceso investigativo generado por el enfoque cualitativo y el tipo de
investigacion se guiara por el estudio de casos (Stake, 2010).

Los participantes seran los estudiantes del 5° de la basica primaria con edades entre los
10 a los 12 afos. Los instrumentos para la investigacion son la creacion de actividades
establecidas para la validacion de las secuencias didacticas, la cual pone a prueba los
objetivos. Las actividades generales seran grabadas, en audio y video y se realizaran
eventualmente entrevistas semi-estructuradas y cuestionarios al inicio y al final de la
intervencion.

En el capitulo 5, se presenta el analisis de datos y los hallazgos encontrados, explicando
de manera detallada los alcances de los estudiantes participantes en el proceso
investigativo.

En el capitulo 6, presenta las conclusiones que generd el estudio, las cuales son
descritas en relacion con la problematica planteada, el estudio de antecedentes, los
objetivos especificos, el rastreo histérico-epistemologico, la teoria Sociopistemolégica y
la implementacion de las actividades que conforman las Secuencias Didéactica.
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CAPITULO 1

PROBLEMATICA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION
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El capitulo plantea la naturaleza del problema que dio origen a la investigacion, ademas,
se aborda un estado del arte de la misma, para hallar en la diversidad de enfoques su
aporte, para efectos de ampliar las perspectivas y robustecer las estrategias propuesta;
algunas de ellas desde la Socioepistemologia y otras desde el significado mismo del
Promedio Aritmético; ademas, se establece la hipotesis y los objetivos de investigacion
orientados a lograr la Resignificacion a través de los Usos por parte de los estudiantes
de la nocion de Promedio Aritmético.

1.1 PROBLEMATICA

En algunas ocasiones, en contextos escolares se observa que los estudiantes (y otras
veces profesores) estan carentes de marcos de referencia propios de las matematicas
que les permita Resignificar su conocimiento. Por ejemplo, el objeto matematico de
estudio de la presente investigacion, el Promedio Aritmético, pese a estar asociado al
lenguaje cotidiano, naciente con actividad humana, no logra ser Resignificado en las
experiencias escolares, debido a que en cuanto a la nociones de representatividad
relacionadas con el Promedio, los estudiantes (y algunas veces los profesores) exponen
dificultades conceptuales de lo que representa el valor del Promedio, como se pudo
evidenciar en algunas de las investigaciones precedentes consultadas y que estan
relacionadas con la ensefianza del tema con nifios y nifias de 5° de béasica primaria en el
rango de edad entre (10 y 12 afios), pues tal como lo comentan Mochon y Tlachy
(2003), citado por Oliva (2007):

El Promedio no es un concepto facil de entender y los docentes lo atribuyen a la
ensefianza de tipo de reglas de calculo y recetas sin que los estudiantes obtengan una
comprension de los conceptos, lo cual provoca que solo apliquen el algoritmo que
conocen de manera mecanica. (p.10).

La anterior percepcion pudo ser evidenciada en situaciones escolares registradas con los
estudiantes en referencia, pues en los casos orientados a interpretar el promedio, la
mayoria de ellos no lo conciben como tal, sino como la afirmacion del valor, es decir;
las interpretaciones se basan en la deduccion numérica y no en su percepcion sobre la
respuesta. Situacion atribuible a la aplicacion automatica de férmulas, dada la forma de
ensefianza del objeto de conocimiento, limitada a la simple socializacion de reglas de
calculo y recetas que aprenden mecanicamente.

Como lo resefia Galicia (2009), “la medida de Tendencia Central mas intuitiva es el
valor obtenido sumando las observaciones y dividiendo esta suma por el namero de
datos que hay en el grupo” (p. 13), de ahi, sus limitaciones en torno al proceso de su
Resignificacion por parte de los estudiantes, cuando lo aprenden mecanicamente. Las
razones de esta situacion pueden ser el producto de multiples causas, en donde es valido
resaltar la percepcion manifiesta por Batanero (2001), en la que sostiene que:

En la clase de matematicas el profesor sigue las directrices curriculares, los libros de
texto y materiales didacticos que marcan un significado particular restringido para la
media y las medidas de posicion central. Al realizar la evaluacion, el profesor
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considera que el alumno "conoce” o "comprende” las medidas de tendencia central si
hay un ajuste entre el significado institucional y el personal construido por el sujeto.

(p. 26)

Es por todo lo anterior y porque el Promedio puede ser un producto de una particion que
no posee contraparte real fisica, en esta investigacion, se propone a partir del marco de
referencia, establecer la forma de Resignificar el Promedio Aritmético. Sin embargo,
antes de explicar las estrategias que serviran de apoyo para el logro de este objetivo en
lo concerniente a la Resignificacion del objeto de conocimiento, se opta por situar la
problematica que originé la dificulta, asi como la forma que se opta al intervenir dicha
dificultad. Para ello, en la presente investigacion se hizo necesario presentar algunos
aspectos relacionados con el Promedio Aritmético en el discurso Matematico Escolar
(dME), tales como: las insuficiencias de argumentos para hacer calculos de Promedio
Aritmético, el efecto didactico de los privilegios de ciertas representaciones de
Promedio. Conjuntamente, la ubicacion curricular de dicho conocimiento, dada la
complejidad en la comprension de su representacion en funcién a su argumentacion.

En el andlisis de los resultados de las pruebas SABER correspondientes a los afios:
2009, 2012, 2013 y 2014; que realiza el Ministerio de Educacion Nacional a traves del
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacién Superior (ICFES?), se evidencia
que los estudiantes de las Instituciones Educativas Agropecuaria Diego Luis Cérdoba
Pino del Municipio del Medio Atrato (Beté) (ICFES, 2015) y Armando Luna Roa de
Quibdo (ICFES, Reportes Saber 359, 2015) presentaron dificultad en las competencias:
Razonamiento, Argumentacion Comunicacion, y en los componentes Aleatorio y
Numérico-Variacional. En dichos resultados, se logra mostrar que los promedios mas
altos fueron en los niveles de desempefios insuficientes y minimos; esta situacion esta
asociada con las dificultades presentadas en dichas instituciones, referentes a la
ensefianza y aprendizaje de la disciplina de estadisticas, dado que este proceso de
evaluacion en el area de mateméticas requiere el desarrollo de habilidades y
competencias orientadas a favorecer la capacidad de analisis e interpretacion en la toma
de decisiones (ICFES, 2015). (Ver figura 1)

® ICFES son las siglas de Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior. Este organismo es el
encargado de promover la educacion superior en Colombia. http://www?.icfes.gov.co/quienes-somos/funciones
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Figura 1: Porcentaje de estudiantes por niveles de desempefio. Matematicas-grado quinto
http://www?.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/historico/reporteHistoricoComparativo.jspx

Después de observar estos resultados, se puede apreciar que en las instituciones
educativas antes mencionadas, en el rea de matematicas, fueron ubicados en los niveles
de desempefio méas bajos. En el afio 2014, su puntaje promedio fue similar al puntaje
promedio del departamento del Chocé al cual pertenece, pero inferior al puntaje de
Colombia. (Ver figura 2)

Establecimiento Choco Colombia

Il msuriciente B winmo SATISFACTORIO Il ~vanzaoo

Figura 2. Estandar. Porcentajes de estudiantes por niveles de desempefio en el establecimiento, entidad territorial
certificada (ETC) correspondiente y el pafs, matematicas quinto
http://Aww?.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/historico/reporteHistoricoComparativo.jspx

En este orden de ideas, se tiene que Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos
(1994) afirman:

En el proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de Promedio, las principales
dificultades que cometen los estudiantes radican en las ideas estadisticas elementales,
indicando que dichos errores y dificultades no se presentan de modo aleatorio,
imprevisible, que es posible encontrar regularidades y asociaciones con variables
propias de las tareas propuestas. (p. 527).

En este sentido, la actual investigacién tiene como objeto Resignificar la nocién de
Promedio Aritmético a través de sus Usos en los estudiantes, por medio del disefio de
una Unidad Didactica que incluya diferentes actividades asociadas a situaciones
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cercanas a su cotidianidad. Se pretende ademas implementar acciones efectivas que
ayuden a fortalecer las competencias matematicas en el manejo e interpretacion del
objeto de estudio y que estas se puedan evidenciarse paulatinamente en los resultados
de las pruebas SABER, que disefia y aplica el Ministerio de Educacion Nacional y el
Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior (ICFES).

Es necesario desde la docencia y la formacion continuada, investigar sobre estrategias
didacticas en matematica, que apunten a realizar aportes significativos que favorezcan el
desarrollo de las capacidades, habilidades y destreza de los estudiantes, asi como lo
reconocen no solo los organismos nacionales de educacion en Colombia, sino otros
como es el caso del Ministerio de Educacion en Chile* (MINEDUC, 2012) que en sus
Bases Curriculares de 1° - 6° basico contempla:

La matematica esta siempre presente en la vida cotidiana, explicita o implicitamente,
y juega un papel fundamental en la toma de decisiones. Es una herramienta
imprescindible en las ciencias naturales, la tecnologia, la medicina y las Ciencias
Sociales, entre otras. Es, asimismo, un lenguaje universal que trasciende fronteras y
abre puertas para comunicarse con el mundo. (p. 87).

Por esta razon, la investigacion tiene como interés en un primer momento identificar los
aprendizajes previos que tienen los estudiantes del 5° de basica primaria (cuyas edades
estan entre 10 y 12 afios), en lo concerniente a la nocién de Promedio Aritmético, para
establecer a partir del marco tedrico de la Socioepistemologia, la manera de como se va
a intervenir efectivamente en busca de lograr en los estudiantes Resignificacion del
Promedio Aritmético haciendo Uso de las Practicas Sociales que le dieron origen, y de
las cuales se generan estrategias que se pueden implementar para renovar la eficacia de
los aprendizajes en los estudiantes.

Se considera que en el plan de formacién se le ha restado importancia a esta asignatura,
la cual es un componente fundamental para desarrollar habilidades de razonamiento y
analisis que le van a permitir al estudiante el desarrollo cognitivo desde la connotacion
numérico variacional para realizar abstracciones de su realidad.

Con respecto a los estudiantes, algunas veces se observa apatia frente al area, hecho que
se atribuye a la falta de continuidad de las tematicas relacionadas con la misma en los
procesos de formacion, asi mismo son evidentes las dificultades que estos presentan al
enfrentarse a procesos de andlisis y argumentacion, que podrian mejorarse con la
aplicacion y comprension de procesos enmarcados desde la estadistica en sus etapas
iniciales de desarrollo.

* El Ministerio de Educacion de Chile (Mineduc) es el ministerio de Estado encargado de fomentar el desarrollo de
la educacién en todos sus niveles; asegurar a toda la poblacién el acceso a la educacion basica; estimular la
investigacion cientifica y tecnoldgica y la creacidn artistica, la proteccién e incremento del patrimonio cultural de la
Nacion y asegurar las escuelas de Chile. https://www.mineduc.cl/
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1.2. ANTECEDENTES

En la presente investigacion, se ha organizado un estado del arte que proporciona un
panorama del estado actual del objeto matematico desde otros marcos y desde el marco
tedrico aqui planteado. A continuacion se detallan algunas de las investigaciones que
sirven de antecedentes a esta investigacion.

Mochén y Tlachy (2003) en el articulo realizado a su tesis para optar al titulo de
Maestria, “Un estudio sobre el Promedio: concepciones y dificultades en dos niveles
educativos”. Ellos por medio de preguntas y segundas entrevistas aplicadas a dos grupos
de estudiantes de diferentes niveles de escolaridad (octavo de secundaria y primer afio
del nivel universitario) con el fin de identificar conocimiento que estos dos grupos
tenian y célculo del promedio. Esto debido al conocimiento aplicado en condiciones
muy diversas con los datos presentados en diferentes formatos en la investigacion
realizada. Se reconoce la importancia de su uso en la cotidianidad, tomando entre otras,
circunstancias en donde se da valor representativo sobre registros de datos variados,
tales como: encuestas, velocidades, salarios, censos de poblacion, calificaciones, etc.,
los cuales son parte integral de varias disciplinas escolares.

La investigacion adopta la definicion convencional del Promedio Aritmético, pues la
explica como la sumatoria del conjunto de datos dividida entre el nimero total de éstos.
En la publicacion se registra que el Promedio no parece ser un conocimiento complejo,
sin embargo, la diversidad de escenarios que lo originan, y las variadas representaciones
como se organizan los datos, elevan su nivel de complejidad al tiempo que limitan a una
regla de célculo en su uso.

En lo Referente al propoésito de la investigacion realizada por Mochon y Tlachy (2003),
en su interés de indagar las nociones de Promedio en distintos niveles educativos e
identificar las destrezas utilizadas en ellos al deducir el Promedio dada una serie de
datos en diferentes formatos, disefiaron y aplicaron un cuestionario que contribuyo al
reconocimiento tanto de la forma cémo los estudiantes calculan el promedio, como
también, de la interpretacion que le dan al valor del promedio. Los resultados arrojados
indicaron que:

e EI Promedio es manejado béasicamente como una pauta de calculo, que
mecanicamente permite lograr resultados numeéricos.
e El resultado numérico es el fundamento o base de las interpretaciones, no se
apela a la intuicion. (p.10)
En general se encontré que las interpretaciones de los estudiantes a la informacion
suministrada mediante un Promedio en diferentes instancias de sus limitaciones
conceptuales respecto al significado del valor del promedio. Mochon y Tlachy (2003)
concluyen:

El Promedio no es un concepto facil de entender dada su ensefianza de tipo de reglas
de célculo y recetas sin que los estudiantes obtengan una comprension de los

18



conceptos, lo cual provoca que sélo apliquen el algoritmo que conocen de manera
mecénica. (p.10)

Ademas sostienen que las dificultades relacionadas al deducir procesos para llegar a
establecer el Promedio con datos en formatos diferentes, es una dificultad que se hace
evidente principalmente en los estudiantes del nivel medio. Pues, emplean lo que los
autores denominaron “férmulas falsas”, es decir, variaciones incorrectas del algoritmo,
como por ejemplo sélo sumar; los cuales, no solo son conflictos al realizar el calculo del
Promedio, sino que ponen de manifiesto otras concepciones del Promedio al suponer
que este implica solo sumar.

De igual manera, presentan una serie de sugerencias para fortalecer las practicas de la
ensefianza del promedio, tales como:

e Abordar variadas situaciones en las que se haga Uso del Promedio.

¢ Organizar conjunto de datos en distintos formatos.

e Enfatizar en la concepcion del valor alcanzado del Promedio en cada caso
especifico.

e Sin apresurarse en la ensefianza precoz de férmulas de calculo del Promedio.
Trabajar en torno a representaciones numéricas sobre la tactica utilizada y razén
de este célculo. (p.23)

Marrugo (2012) en su investigacion de pregrado titulada “Significado sobre Promedio
Aritmético de estudiantes de quinto grado”, Reconoce al Promedio Aritmético como un
objeto matematico cuya definicién formal dada a la evolucion histérica de dicho objeto
de conocimiento, presenta una concepcion diversificada pero sin desligarse de su
concepcidn basica, puesto que en la practica se ha demostrado que existen algunas ideas
antiguas a este; las cuales actualmente contintan utilizandose como cimiento para la
conceptualizacién de la nocion de Promedio. Conviene, sin embargo precisar que en la
investigacion en referencia, se experimentd con la presentacion de situaciones
contextualizadas del Promedio Aritmético donde se tenga en cuenta el rastreo realizado
en el historico epistemoldgico, con el fin de integrar a las Précticas de aula los
diferentes Usos del objeto de conocimiento y su evolucién a partir de las necesidades
humanas en diversas escenarios y fenomenologias.

La investigacion se llevd a cabo bajo la perspectiva interpretativa cualitativa. Los
participantes fueron ocho estudiantes en un rango de edades entre los 9 y 12 afios
cursaban 5° de béasica primaria. La informacién la proporciond las entrevistas semi-
estructuradas realizadas que les presentaban dos problemas asociados con el Promedio
Aritmético. La investigacion les presentd al grupo actividades que daban cuenta de
conceptos asociados a la nocion de media y a su desarrollo epistemologico: Promedio
Aritmético, valor tipico, valor representativo, punto de equilibrio y reparto justo. La
interpretacion de la informacion se llevo a cabo mediante el analisis de contenido. Los
Resultados mas relevantes muestran que los estudiantes dan diferentes significados al
Promedio Aritmético y el disefio de los problemas fue realizado desde la concepcion
mas primitiva del Promedio, influenciada en la solucion exitosa. Los resultados
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obtenidos por Marrugo, exponen la debida utilizacién de los conceptos que dieron
origen al objeto matematico aportados en histérico-epistemolégico, que permitié poner
en manifiesto que los estudiantes si cuentan con significaciones claras del Promedio
Aritmético pero desde una de sus diferentes concepciones el reparto equitativo; estas
actividades permitieron evidenciar el surgir del objeto convirtiéndose en el punto de
partida para introducir la tematica de manera formal.

Por su parte, Rondero (2007) en su trabajo Un estudio sobre el papel de las ideas
germinales, ponderativo y equilibrium, en la construccidn del saber fisico matematico”
indag6 sobre el porqué de las dificultades en la interpretacion y reconocimiento del
valor esperado en los estudiantes a la hora de calcular el Promedio, a pesar de estar tan
arraigado a su cotidianidad e interpolarlo a otras areas del quehacer matematico. En esta
investigacion se analizé al Promedio bajo la “construccién social* del conocimiento
matematico, a la luz de su interaccion sistémica en las dimensiones didactica, cognitiva,
epistemoldgica y social en el estudio y esclarecimiento de fendmenos didacticos”(; para
lo cual fundamenta su intervencion, primeramente, en el analisis de la génesis del
promedio, su desarrollo y su consolidacién en distintas areas de la matematica, para
luego dar paso a la didactica, con el fin de tener un panorama general de como surge, se
desarrolla y emplea la nocién de Promedio Aritmético en los estudiantes.

En esta investigacion en lo relacionado al concepto de Promedio Aritmético, se
establece que con éste ocurre igual que con otros objetos matematicos, que se asumen
como probados y que no hay que cuestionarlos, los cuales se pueden aplicar
correctamente aunque no se entiendan. Situacion que obliga a que identifico los
diferentes conflictos vinculados al manejo de la nocion de Promedio, se adopte una
postura en relacion a cada caso en particular.

Los resultados obtenidos permitieron concluir que en el ejercicio de encontrar las
nociones que vinculan a la aritmética con el calculo, queda establecido que uno de los
conceptos fundamentales en ésta transicion es el Promedio Aritmético, y que la
ensefianza de este concepto esta restringida a la parte algoritmica, mostrando unos
cuantos ejemplos de tipo numérico, lo que lleva a los estudiantes a mecanizar sin mas
significado que sumar los valores de los datos dados y dividir entre el total de ellos,
situacion que dificulta resolver problemas de contexto y propicia el trasladar las
formulas del Promedio simple a problemas cuya relacion es mas bien con el Promedio
Aritmético ponderado. Esto produce un vacio de significacion y en consecuencia un
sesgo conceptual. A partir de las deducciones logradas, es valido afirmar que los
estudiantes no logran la Resignificacion del Promedio Aritmético en su totalidad.

Batanero, Godino, Green, Holmes y Vallecillos (2004) en el Articulo titulado “Errores y
dificultades en la comprension de los conceptos estadisticos elementales” se evidencian

4 -z . . . . . .
construccion social del conocimiento, se constituye mediante procesos deliberados para el uso compartido de

conocimiento. Se trata de mecanismos constructivos, altamente sofisticados y de caracter social, que producen

interacciones, explicitas o implicitas, entre mente, conocimiento y cultura. (Cantoral, Montiel y Reyes, 2015, p.12)
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las indagaciones realizadas sobre los principales conceptos estadisticos basicos que han
sido incluidos en muchos disefios curriculares recientes en los niveles no universitarios.
Estas indagaciones muestran de manera acertada el desconcierto existente en algunos de
estos topicos y proporcionan al profesor una comprension mayor del raciocinio casual.
El Articulo resalta que gran parte de la investigacion hipotética y experimental, que se
estd produciendo actualmente en Didactica de la Matematica, surte del hecho observable
de que el estudiante comete errores cuando realizar ciertas tareas en un modelo de
evaluacion, o simplemente no esta preparado para dar ninguna respuesta. Los autores
muestran que en cierta medida, los errores cometidos por estudiantes en estadisticas
pueden ser tomados como regularidades que aportan informacion necesaria y suficiente
para dar claridad sobre que ocurre en la manera como son abordados y entendida la
estadistica por los educandos en el proceso de formacion

Por otro lado Batanero (1994), consideran que las circunstancias en las cuales se debe
calcular una Media ponderada y la eleccion de los correspondientes pesos, no son de
facil identificacion para los estudiantes. Li y Shen (1992), citados por Batanero (1994),
indican: “que cuando los datos se agrupan en intervalos, los estudiantes olvidan con
frecuencia que cada uno de estos grupos deberia ponderarse de modo distinto al calcular
la media”. (p. 14). Lo que quiere decir Batanero es que los estudiantes omiten
informacién relevante a la hora de calcular la Media con datos agrupados donde se
deben establecer unos criterios para darle solucién, muy diferentes cuando se establece
la media para datos simple o no agrupados que el calculo no requiere de mayor
esfuerzo. En el proceso de andlisis de las dificultades que los estudiantes pueden
encontrar en las Medidas de Tendencia Central, Batanero (1994) establece:

A los estudiantes se les ensefia la definicion de la media, mediante una notacién
sencilla en la cual se evita la sumatoria y la ponderacion, se emplean algunos
ejemplos de aplicacién, limitando al célculo de las medidas de tendencia central a
conjuntos sencillos de datos. (p. 25).

La referida investigacion realizada por Batanero (1994), concluye que el célculo del
Promedio Aritmético parece sencillo, sin embargo, incluso para estudiantes
universitarios es dificil calcular adecuadamente el Promedio en problemas en los que
mas bien se aplica el Promedio ponderado, y que igualmente se presentan casos en los
que el algoritmo es aplicado de forma mecanica sin comprender su significado.

1.3 HIPOTESIS

Esta investigacion propone estudiar la construccion del conocimiento en torno a la
nocion de Promedio, su Uso, en diferentes contextos, el rol que toma en el ambito
matematico y codmo puede aportar herramientas para su Resignificacion y comprension
por parte de los estudiantes.
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1.4 PREGUNTA PROBLEMA

¢Como generar procesos de Resignificacion de la nocién de Promedio a través de los
Usos para el fortalecimiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje del
pensamiento aleatorio y sistemas de datos en estudiantes de 5°?

1.5 OBJETIVO GENERAL

Resignificar la nocién de Promedio Aritmético a través del disefio e implementacion de
una Unidad Didactica fundamentada en la Socioepistemologia que centre las actividades
en los Usos del objeto matematico.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar los saberes de los estudiantes sobre la nocion de Promedio Aritmético.

e Diseflar e implementar una Unidad Didactica fundamentada en la teoria
Socioepistemologica que incluya los Usos de la nocion de Promedio Aritmético para
el desarrollo de competencias matematicas.

e ldentificar las Practicas Sociales que permitan la Resignificacion de la Nocion de
Promedio Aritmético desde sus diversos significados.

e Evaluar los procesos de andlisis de informacion que realicen los estudiantes
mediante el Uso de la nocion de Promedio a través de diversos instrumentos de
seguimiento

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Las investigaciones aqui relacionadas ponen en manifiesto las dudas y errores mas
frecuentes cometidos por los estudiantes al calcular e interpretar el valor numérico en un
conjunto de datos, al tiempo que sientan un antecedente sobre algunos de los
dificultades presentes al reconocer los significados asociados a la nocion de Promedio
Aritmético que ha generado diversas investigaciones al respecto generando a través del
objeto la reflexion sobre la necesidad fomentar actividades que posibiliten la
Resignificacion del objeto matematico con miras a lograr un aprendizaje funcional.

Por ultimo, es evidente la coincidencia entre las diferentes investigaciones en torno al
hecho de reconocer que el Promedio no pareciera ser una nocion compleja, la diversidad
contextual que le dan origen y las diversas rutas que se pueden seguir para organizar los
datos, elevan su nivel de dificultad al tiempo que limitan a una regla de calculo su Uso,
al punto de presentarse dificultades para algunos casos su interpretacion, como una
propuesta para reconceptualizar las Practicas de aula a través de los diferentes Usos de
la nocidn de Promedio.
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CAPITULO 2

ASPECTOS HISTORICO-EPISTEMOLOGICO
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Este capitulo se realiza a través de revisiones en fuentes bibliograficas y cibergraficas
de los referentes teodricos que soportan el tema de investigacion, haciendo un recorrido
historico a la luz de la evolucidn de la estadistica, y especificamente en lo concerniente
a la temética denominada Promedio Aritmético; objeto de conocimiento al que se le
hace un analisis diacronico para establecer su evolucion historico-epistemolégica. En
este analisis, se identifica tanto las practicas como las necesidades que le dieron origen
al Promedio, asi como los cambios que ha sufrido al trascurrir el tiempo. La creencia
historico-epistemoldgica de las Practicas del objeto de conocimiento sirve de relativo en
el disefio de las acciones de la propuesta, al tiempo que se constituye en el andamiaje
para la construccion del concepto y su Resignificacion.

2.1 ANALISIS HISTORICO -EPISTEMOLOGICO DE LA
NOCION DE PROMEDIO

La historia de la estadistica esta ligada al origen del hombre, sin ser un hecho casual
sino que por el contrario fue una suma de sucesos surgidos desde la primitiva
necesidad de hacer un registro, bitdcora o contabilidad de las propiedades de los
individuos, asi como de sus territorios; de manera tal que la estadistica ha
evolucionado desde la simple recoleccién de datos hasta su sistematizacion en
diversos lenguajes de programacion. El término estadistico proviene de la expresién
“estado” pues la principal funcién de los gobiernos es instituir el control de la
poblacién y para ello se hace uso de los registros de nacimiento de sus habitantes, las
muertes, impuestos, la recoleccion de cosechas, entre otras actividades. (Guarin, 2002,

p. 6)

El recorrido histérico epistemoldgico inicia con los egipcios, babildnicos, y finaliza con
los griegos Donde se define...

Los egipcios hacian Uso de la estadistica a través del andlisis de la poblacion y la renta
del imperio.

(...) en el mismo Egipto, Ramsés II hizo un censo de las tierras con el objeto
de verificar un nuevo reparto, esto debido a que el nivel del rio Nilo subi6 y
grandes extensiones de tierra que se encontraban a su alrededor se fueron
perdiendo. (Hernandez, 2005, pag. 10)

Los Babilonicos hacian uso de tabillas de arcilla de piedra para tallar en ella datos de la
produccion agricola y los productos resultantes del trueque. (ver figura 3) El censo
como instrumento de control de los gobernantes hacia sus pueblos fue empleado por los
Chino y Asiros, de igual manera, en Grecia se hicieron importantes observaciones en lo
referente a la distribucion territorial y militar. Esta cultura, resalto la utilidad que les
generaba el estudio y explicacion del cosmos a través de reflexiones, asistidas de un
método teorico en la que las matematicas jugaron un rol de primer orden. “Hacia el afio
3000 a. de C. (Hernandez, 2005, pag. 8)
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Figura 3. “Tablilla de arcilla de piedra”.
Figura recuperada de la pagina web: http://www.astroyciencia.com/2007/06/19/tablillas-
babilonicas/

El siglo VIII a de C., se puede considerar como el periodo de transicién de lo histérico a
lo epistemoldgico, en relacion a la nocion de Promedio Aritmético, dado que como lo
explica Ramayo (2009)

(...)Alrededor del 800 a. de C., época en la que los pitagoricos realizaron una teoria
aritmética, la cual consiste en calcular valores medios 0 promedios de una serie de
nameros, distinguiendo tres casos: la media aritmética, la media geométrica y la
media arménica. Se dice que, tomandola prestada de los babilonios, introdujeron en
Grecia la proporcién més perfecta.

a 2a
a+b a+b
2 b

Donde aT”’ es Promedio Aritmético de ay b, y % es la media arménica de a y b.
(Collette, 1985, p. 56)

Dicha transicién se prolongé durante varios siglos, pues Newman (1968), citado por
Ramayo (2009) dice:

(...) Enel siglo XV, cuando las tormentas en el mar causaban en las embarcaciones la
pérdida de bienes, éstos tenian que ser pagados mediante un acuerdo de todos los que
tenian mercancia en el mismo buque. El dafio causado por estas tormentas al
cargamento se le conocia como “havaria” y la palabra llegd a aplicarse naturalmente
al dinero que cada individuo tenia que pagar como compensacién. De esta palabra
latina se deriva la palabra average (Promedio). (pag. 34).

En el siglo XVII, la escuela alemana provoca el surgimiento de la aritmética politica
que centra su trabajo en la recoleccion y analisis de los datos lo que permitié observar
la frecuencia para establecer conjeturas. (Batanero, 2001)

En la segunda mitad del siglo XVII, se introduce una serie de aportes técnicos y
cientificos al objeto de conocimiento Promedio. Huygens, citado por de Michael y
Denis (2007), realizé el primer grafico (ver figura 4) de una funcién continua y la
demostracion de como deducir el Promedio de vida restante de una persona de cierta
edad.(Collette J. , 1985, pag. 56). (ver figura 4)
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Promedio de vida
restante de una
persona de 36
anos de edad.

Lo = P

w0

Figura 4. Gréafico de promedio de vida de una persona de cierta edad.

Figura recuperada de la pagina web:
http://euclid.psych.yorku.ca/SCS/GALLERY/images/huygens-graph.gif

Multiples estudios sostienen que los conocimientos matematicos de la estadistica
surgieron de la teoria de probabilidades, la cual tiene sus raices en la correspondencia
entre Pierre de Fermat y Blaise Pascal(1654). “Christian Huygens (1657) suministrd
el primer tratamiento cientifico sobre el tema que se conozca hasta la fecha”.
(Rodriguez y Rodriguez, 2008, p.9)

Lo anteriormente citado, indica la manera como se trataban los datos estadisticos y
como estos eran utilizados para el suministro de informacion relevante y de interés
general a la poblacion de la época.

En el siglo XIX, en el periodo comprendido entre “1800 -1820 se dio el desarrollo de
dos concepciones matematicos fundamentales para la estadistica; la teoria de errores de
observacién, creada por Laplace y Gauss; la teoria de los minimos cuadrados
desarrollada por Laplace, Gauss y Legendre” (Ruiz, 2004, p.5)

Placett (1970) citado por Batanero (2001), afirma:

El origen de la idea de Media Aritmética esta en el trabajo de los astronomos de
Babilonia para resolver el problema de estimar los valores desconocidos de ciertas
magnitudes (duracion de las estaciones; posicion relativa de cuerpos celestes, etc.), en
presencia de errores de medida. A partir de una serie de observaciones repetidas,
tomaron como mejor estimacion la suma total de las observaciones dividida por el
nimero de datos, porque el valor obtenido al realizar dicha operacién compensa las
diferencias positivas y negativas respecto al resultado y hace minima la suma de
cuadrados de estas desviaciones. Esta operacion (de promediar) se ha conservado
hasta nuestros dias y se ha generalizado progresivamente, introduciendo notaciones
para referirnos a los datos y las acciones que realizamos con los mismos (p.2)

En este sentido, Placett quiso dar a entender que el Promedio Aritmético nace por la
necesidad que tenia el hombre de estimar cantidades mediante la compensacion de algunas
magnitudes de medidas. Es por ello, que en este trabajo investigativo se ha recogido
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informacién de los diferentes Usos que a través del tiempo se le viene dando al objeto
matematico objeto de investigacion.

La evolucion historica de los objetos matematicos es tan importante en el desarrollo de
su comprension del Promedio Aritmético, de alli que para Freudenthal (1983), (citado
en Bakker y Gravemeijer, 2006) propone la “fenomenologia historica” para darle una
ruta formal al proceso de aprendizaje. Se trata de un estudio de la evolucion historica de
la concepcién en correspondencia con los fendomenos que lo originaron, siendo el
objetivo identificar escenarios donde se identifica la problematica que ha requirié la
organizacion de ciertos fendmenos, y las nociones generadas a partir de ello. A
continuacion, se dan a conocer a algunos de los hechos importantes en el desarrollo
historico-epistemolégico del Promedio Aritmético. Para ello se sigue una linea del
tiempo desde el concepto més primitivo, hasta llegar a la definicién formal, teniendo en
cuenta desde: Promedio, el valor tipico, el valor representativo, el Reparto Equitativo, y
el punto de equilibrio.

EL RASEO. Se utilizé por primera vez en Egipto en el afio 1250 a.c segun el relato
biblico la reina Valera (1960) José mando a su mayordomo a llenar “medidas de Raseo”
los costales del nimero de hermanos y llenarlos con comida de manera tal que no se
notara que iba una copa dentro de uno de ellos pues en cantidad parecian iguales. En la
misma cita biblica, se presenta el profeta Ezequiel narrando una orden de Dios diciendo:
“sea ajusta nuestra balanza y justo el efi, y justo el bato, el efi y el bato seran iguales y
de una misma medida, de manera que el bato y el efi sean la décima parte del coro, su
peso sera igual comparado con la medida del coro”. ( reina, et al, 1960,p.1685) se debe
entender gue el efi o efa era una medida usada para aridos: harina (Lev 5:11), de cebada
(Rut 2:17), de grano tostado (1 Samuel 17:17) y de trigo (Eze 45:13) “El proceso para
medir la efa consistia en tomar un tubo cilindrico que se introducia en un costal y luego
de lleno se rasaba, para establecer la cantidad equivalente a la décima parte de un
homer”. (Perspicacia, volumen 1 pag. 758)

Para beneficio de la investigacion esta técnica no serd incluida ya que para el contexto
donde se desarrolla la investigacion esta medida puede ser confundida con algunos
términos comunes en la comunidad afro que no tiene nada que ver con el Promedio
Aritmético.

PROMEDIO ARITMETICO. La vision formal del percepcion de Promedio
Aritmético se atribuye a los astrobnomos babilénicos, quienes solucionaron el
problema de determinar, a partir de un conjunto de medidas Xj, Xa,..., Xn, la mejor
estimacion posible del verdadero valor x desconocido por medio de la suma del total
de las observaciones y dividiendo por el nimero de datos (Batanero, 2000). Esta es
una Préctica que aln se conserva y es el germen de la aparicion progresiva de la
concepcién de Promedio Aritmético. El surgimiento del sistema decimal en 1585, en
los célculos, suministro tal division. Esta tactica demostré ser Gtil para los astronomos
que querian conocer un practico valor, como la posicion de un planeta o el diametro
de la luna. Utilizando la Promedio de varios valores de medicioén, los cientificos
asumieron que la suma de los errores tiende a un namero correspondientemente
pequefio al compararse con el total de todos los datos medidos. Este procedimiento de
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calcular el Promedio para reducir los errores de observacion se desarrolld
principalmente en la astronomia (Bakker y Gravemeijer, 2006, p.149)

La investigacion selecciono este Uso estadistico para ser implementado en la Unidad
Didactica como instrumento para lograr la Resignificacion de la nocion del Promedio
Aritmético

VALOR TIPICO. Es uno de los preconceptos mas abstractos y su busqueda literaria
es complicada ya que las referencias sobre éste son escasas. El Valor tipico de una serie
de datos entendido como una medida que caracteriza un grupo de observaciones, no a
cada observacion de forma individual. Segin La Russel y Mokros (1991, citados por
Batanero, 2000), destacan la importancia de tres tipos diferentes de capacidades para
tomar un valor como tipico:

¢ Dado un conjunto de datos, comprender la necesidad de emplear un valor central,
y éste debe ser el mas adecuado.

e Construir un conjunto de datos a partir de un dato dado

o Comprender el efecto que, sobre dicho dato, tiene un cambio en todos los datos o
parte de ellos. (p. 9)

VALOR REPRESENTATIVO. Desde la aparicion del hombre, una de las primeras
aproximaciones a la nocion de Promedio es el valor representativo como la totalizacién
de datos, y tiene que ver con la valoracion de los grandes numeros. En Bakker y
Gravemeijer (2006), se muestran problemas que ejemplifican este Uso por ejemplo:

En la antigua historia india, que fue escrita en el siglo IV d C, el protagonista
Rtuparna considerd 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 2.095, después de una noche
de recuento, result6 ser muy cercano al namero real. Aunque no se sabe en la historia
de cdmo Rtuparna prefirié la rama, parece que debe de haber elegido un "tamafio
medio" (de rama), ya que daria lugar a una buena estimacion (p. 152).

Esta ejemplificacion da una idea de la manera como se utiliza esta nocion, donde la
rama que elegida debera representar a todas las otras. La eleccion de esta rama debid
abarcar la concepcion por ejemplo de representatividad utilizado como un valor que
permite resumir los datos de la distribucidn sin tener que darlos uno a uno.

REPARTO EQUITATIVO. EI surgir de la concepcion de reparto equitativo en la
vida del hombre, fue a través de las leyes maritimas, en relacion con el seguro y la cuota
justa de pérdidas y ganancias. Segun Simpson y Weiner (1989), (citado en Bakker et al,
2006) afirman que uno de los “significados de la Media en el derecho maritimo es la
distribucion equitativa de los gastos o péerdidas, con la incidencia general, entre todas las
partes interesadas, en proporcion a sus multiples intereses” (p.150). La reparticion
general de las desigualdades (en cantidad, calidad, intensidad, etc.) de una serie de datos
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entre todos los miembros de la serie, con el fin de igualarlo. A respecto Franklin (2008)
dice:

Los estudiantes tienen la idea de reparto equitativo desde antes de su escolarizacion;
incluso personas que nunca han sido escolarizadas parecen tener la nocion de
reparto justo. Si tomamos como ejemplo, si en una clase hay 30 estudiantes y se
tienen 60 dulces en una bolsa, la parte justa es de dos dulces para cada uno. (p. 10)

Lo que Franklin quiso decir, es que a la luz de los estudiantes el reparto justo esta
asociado a la concepcion de Promedio de datos al utilizar cantidades discretas, y el
Promedio Aritmético seria entonces el valor que se puede establecer al agrupar los
datos y redistribuirlos de manera tal que el valor de cada grupo sea el mismo.

PUNTO DE EQUILIBRIO. Pitagoras, aproximadamente en el siglo 500 a c., los
griegos manejaron tres valores medios conocidos como: La media armonica,
geométrica y aritmética. Desde la tesis griega de la media aritmética, se dice lo
siguiente: “El numero medio B entre A y C se llama la media aritmética si y solo si
A — B = B — C" (Bakker et al, 2006) (ver figura 5)

Figura 5. Representacion gréafica de la media para los griegos. Recuperado de:
http://ayura.udea.edu.co:8080/jspui/bitstream/123456789/1773/1/JC0791.pdf

Si observamos la Media ocupa el punto central de la distribucién lo que dificulta la
asignacién de generalizaciones si la distribucion no es simétrica. Sin embargo, esta
postura es una concepcion de lo que es punto de equilibrio en una distribucion de datos.

En 1585 la aparicion del sistema decimal, en los calculos facilito tal division. El uso del
sistema decimal permitié a los astronomos estimar un valor llamado “verdadero”, para
establecer la posicion que tiene un planeta respecto a otro; asi, como el didmetro de la
luna. Ademas, el Uso de la media a través de varios valores de medicion que fue
asumido como, “la suma de los errores tiende a un nimero relativamente pequefio si se
compara con el total de todos los valores medidos. Este método se toma de la Media
para reducir los errores de observacion, se desarrollo principalmente en la astronomia
(Bakker et al, 2006, p. 151)

2.2 MEDIA ARITMETICA.

La Media Aritmética como conocimiento para el desarrollo de analisis basico de datos y
la comprension estadistica, es bastante simple desde el punto de vista del algoritmo,
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pero, y complejo de entender. Los estudios realizados buscan mejorar en los nifios la
comprension de los significados asociados a esta. Autores como Godino y Batanero
(1994), en sus investigaciones sostienen que “la comprension conceptual de la Media,
implica la comprension tanto de una idea estadistica para describir y dar sentido a los
conjuntos de datos, como también, el algoritmo de célculo para resolver problemas” (p.
527).

El significado de la Media Aritmética ha ido evolucionado desde preconcepciones o
argumentos expuestos en las lineas anteriores, hasta la definicion conocida en la
actualidad. Como valor generado a partir de un conjunto de datos y usado como
herramienta de anélisis para la toma de decisiones en cierto tipo de problemas.

En la actualidad la Media Aritmética se precisa como el cociente “entre la suma de los
observaciones dadas y el nimero de observaciones de la muestra, generalmente su

simbolo X », para datos no agrupados, simbélicamente en la mayoria de los libros de
texto se expresa como:

Media(X) =7 ==L —

siendo (X1, Xo, ..., Xn) el conjunto de
observaciones

Donde, x; son los datos u observaciones y N el nimero total de datos.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Al finalizar este capitulo se establecen los referentes tedricos que han dado lugar a los
conceptos que hoy definen los objetos de conocimiento del presente trabajo de
investigacion, los cuales son estadistica y Promedio Aritmético para cumplir con esta
finalidad se realiz6 un analisis exhaustivo a través de las consultas de los aportes
realizados por algunos autores a este campo del saber, con lo cual se logr6 definir los
antecedentes histdricos y epistemoldgicos; como también, la importancia y aplicacion
de estas tematicas a la luz de diferentes campos del saber, haciendo enfasis desde luego,
en la aplicabilidad que de esta pueda hacerse en el proceso de ensefianza aprendizaje a
partir de la Resignificacion.

La Practica empleada en la antigliedad y que en la actualidad adn se lleva a cabo, ya sea
al calcular el Promedio de Calificacion en la Escuela, la cantidad de Platillos para los
Nifios que Asisten a una Fiesta, etc., es la reparticion equitativa, la cual es empleada
para lograr la construccion de la nocion y del algoritmo del Promedio Aritmético. Se
espera que, mediante el tratamiento de informacidn, se analice la variacién de los datos
de un conjunto de observaciones con respecto al Promedio, a fin de poder construir la
propiedad de representatividad del Promedio Aritmético.
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CAPITULO 3

MARCO TEORICO



En este capitulo se expone el marco tedrico que permitird llevar a cabo esta
investigacion, como también, se presenta la manera como reconoce la problematica
planteada y, como respalda el disefio de situaciones relacionadas con el Promedio
Aritmético.

Para ello, se determina repasar la problematica objeto de estudio como fendmeno social,
dado que lo Social es Imprescindible en la Construccion de Conocimiento, pues su
omision en el proceso en mencion deja un sin numero de dificultades sin resolver
durante el desarrollo de los mismos. En consecuencia, lo anterior justifica el disefio de
una serie de actividades didacticas formativas contextualizadas que posteriormente
serén utilizadas en una unidad didéctica.

3.1. LA TEORIA SOCIOEPISTEMOLOGIA

La Socioepistemologia, como sustento tedrico para la investigacion en
Matematica Educativa se ocupa especificamente del problema que plantean las
dindmicas propias de la construccion del saber matematico. Este enfoque
autentifica toda forma de saber, sea este popular, técnico o culto, pues en su
conjunto contribuyen a la sabiduria humana. Algunos enfoques teoéricos
contemporaneos, en cambio, se limitan solo a alguna de esas formas de saber
(Cantoral, 2013, p. 1573).

Actualmente un docente se ve enfrentado a diversos cambios educativos, ya sean
reformas en el curriculo, textos, cambio en el prototipo del modelo de ensefianza-
aprendizaje, etc. No obstante, con la Socioepistemologia esta situacién no afecta el
proceso formativo de los objetos matematicos, pues como lo afirma Buendia y Cordero
(2005) citado por Buendia, (2012). En la Socioepistemologia:

Lo que se estudia es al ser humano usando y haciendo matematicas y no solo su
produccién matematica final. Este es el caracter social de las matematicas que se
busca evidenciar de tal manera que, entre sus objetivos, esta proponer epistemologias
de précticas. (pag.10)

La anterior afirmacion es pertinente, puesto que con el apoyo de la Socioepistemologia
en el transcurso del estudio de los objeto de conocimiento matematico, se promueve el
conocimiento mediante Précticas de ensefianza y aprendizaje Resignificando los Usos
del objeto matematico; dado que su dinamica implica incorporar no solo los
componentes cognitivos, didacticos, epistemologico y el componente social; sino
también las mediaciones que favorecen la articulacion sistémica de esas cuatro
dimensiones.
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Por consiguiente la Socioepistemologia se traza como objetivo redisefiar el discurso
matematico escolar donde se haga mayor énfasis en las préacticas como rol fundamental
del proceso educativo. En este sentido por medio de la teoria se busca la Resignificacion
de la Nocion de Promedio Aritmético a través de los Usos en Estudiantes de 5° de la
Basica Primaria

Como bien se explica en la introduccion del capitulo, la presente investigacion tiene
como propdsito la Resignificacion de situaciones relacionadas con el Promedio
Aritmético, de ahi, que su interés en relacion con el marco teorico, sea focalizar
fundamentos tedrico-conceptuales que respondan a las premisas que la
Socioepistemologia plantea.

Efectivamente, la investigacion aborda la problematica en la Ensefianza y Aprendizaje
del Promedio Aritmético; sin embargo, las evidencias demuestran que son multiples las
formas de atenderlas y que cualquiera de ellas depende de la nocion que se tenga del
conocimiento de Promedio. Es decir, de la vision o creencia respecto a la construccién
del conocimiento.

La vision o creencia que sirve de basamento para la presente investigacion
respecto a la construccion del conocimiento, es que éste se resignifica al paso
de lo cotidiano, es decir, las actividades humanas o las Précticas Sociales
generan conocimiento, dado que no pueden existir si no hay grupos humanos
que les den sentido, son propias de sus formas de organizacion, y de pensar,
aspectos que permiten expresar desde luego, los conceptos, Resignificacion y
argumentacion, que ademas generan consensos deseables y requeridos.
(Chamorro, Gonzalez y Gémez. 2008, p. 34)

3.1.1. FUNDAMENTACION TEORICA

Con el término Socioepistemologia se aborda, principalmente en la sociedad
Latinoamérica de matematica educativa, un marco tedrico que formula los fenémenos
de produccion y difusion del conocimiento matematico desde diversas perspectivas. El
origen de este marco tedrico esta en los trabajos de Cantoral, Farfan y otros
investigadores del grupo de investigacion de la Seccion de Educacién Superior del
Departamento de Matematica Educativa del CINVESTAV (IPN, Mexico) (Cantoral y
Farfan, 2003; Cantoral, Farfan, Lezama y Martinez-Sierra, 2006).

La Socioepistemologia se exhibe no s6lo como una vision extendida de la epistemologia
que destaca la correlacion socio-epistémica de los significados de los objetos
matematicos (en correspondencia con otras enfoques socioculturales), sino una
condicidn sistémica del desafio de las interacciones entre esta vision de las matemaéticas
con las dimensiones cognitiva e instruccional. Se concibe la indagacion del
conocimiento matematico considerandolo como social, histérica y culturalmente
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situado, problematizandolo a la luz de los contextos de su construccion y propagacion.
Ademas de otorgarle a la actividad humana la necesidad de solucionar problemas como
origen de las matematicas, supone la necesidad de explicitar el elemento sociocultural
en la construccion del conocimiento matematico, el papel de las herramientas utilizadas
y la diversidad de significados atribuibles a los objetos matematicos.

En este mismo sentido Cordero (2001), sefiala que la problematica esencial de la
formacion en matematicas a considerar por la matematica educativa, radica en
identificar la confrontacion entre la obra matematica y la matematica escolar, ya que
subyacen funciones distintas.

3.2. RESIGNIFICACION

Cordero, 2008, citado por Cordero, F. Cen, Cy Suarez, L. (2010), plantea que:

La Resignificacion de conceptos matematicos desde la Socioepistemologia, la
Practica Social es primordial, dado que por medio de ella se enuncian
epistemologias del conocimiento que contribuyen en la construccion del
conocimiento matematico. Esta Resignificacion se manifiesta en el Uso del
conocimiento, asi como en su desarrollo, que norma la préactica social; ambas
se oponen al desarrollo conceptual del conocimiento. Los Usos de este
conocimiento dependen del contexto, y evolucionan atendiendo a ellos. En este
sentido, la Teoria Socioepistemoldgica de la Matematica Educativa, permite
estudiar los Usos del conocimiento matematico que han ido surgiendo al
interior de los contextos socioculturales y asi se llega a acceder a los elementos
de dialogantes entre la matematica y el quehacer educativo cotidiano. (p. 193)

A si mismo Bricefio (2010), citado en Cordero, et al, (2013), establece que “la
Resignificacion como la funcién de la practica social, dado que es lo que norma el
conocimiento 'y proporciona practicas que evidencian las construcciones de
conocimiento matematico en situaciones especificas” (p. 12)

Por otro lado, “Resignificar se entiende como la accion de dar un nuevo sentido a los
conceptos complicados de la matematica escolar” (Camacho, 2011, p. 159).

En ese sentido, la investigacion pretende llevar a cabo un proceso de Resignificacion del
objeto matematico permitiendo que el proceso de Ensefianza y Aprendizaje se
enriquezca de nuevos constructos que nazcan desde el interior de los contextos de los
involucrados en los roles que se toman al interior del aula y por fuera de ella, donde se
evidencie el papel que juega el Promedio Aritmético al interior de las Practicas Sociales
como eje fundamental de esta investigacion y asi poder analizar y realizar la
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confrontacién entre el a Priori y el a Posteriori como instrumentos investigativo de
apoyo a la obtencion de resultados.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Este capitulo proporcionaron elementos de juicios que sustentan desde la teoria de la
Socioepistemologia el hace de las Practicas Sociales en el proceso de Ensefianza y
Aprendizaje de los objetos matematicos para tal caso Promedio Aritmético.

Por otro lado, uno de los aspectos que tuvo en cuenta la investigacion fue como lograr
que los estudiantes le dieran un nuevo significado al objeto matematico mediante la
utilizacion de sus diversos Usos dejando de lado la creencia de que en matematicas todo
estd dicho, lo que generd un rastreo de informacion sobre el surgir de este y cuéles
fueron las préacticas que le dieron origen, permitiendo darle una mirada diferente a las
dindmicas tradicionales del proceso de Ensefianza y Aprendizaje propuestas en
curriculos institucionales tan presentes en el discurso matematico escolar. Lo que
permitio el enriquecimiento del marco tedrico de la fundamentacion necesario para
soportar la investigacion.
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CAPITULO 4

DISENO METODOLOGICO



A continuacion, se presentan los procesos metodoldgicos llevados a cabo en el trascurso
de la investigacion y las situaciones escolares propuestas a los estudiantes para
favorecer el surgir nuevas concepciones del Promedio Aritmético. En esta investigacion
se aborda el objeto matematico nocion de Promedio Aritmético, a través del estudio de
casos de Stake (2010), con la intencion de encontrar respuestas a la pregunta de
investigacion aqui planteadas: ¢Como generar procesos de Resignificacion de la nocion
de Promedio a través de los Usos para el fortalecimiento de los procesos de Ensefianza
y Aprendizaje del pensamiento aleatorio y sistemas de datos en estudiantes de 5°?

Segun Stake (2010) un estudio de caso es un estudio de la particularidad y de
la complejidad de un caso singular para llegar a comprender su actitud en
circunstancias concretas. Pues permite conocer el funcionamiento de las partes
que lo componen y las relaciones para formar un todo. (p. 11)

En este trabajo se toma a Porta y Silva (2003) que servird como referente para el analisis
de la informacion.

Con la identificacion de en qué medida la forma en que pensamos, argumentamos y
razonamos estd limitada por la propia sociedad, se pretende no so6lo la revision de
nuestras percepciones, sino también una mejor comprension de la realidad para su
posterior transformacion.(p. 4)

La teoria de la Socioepistemologia dota las practicas de aula de elementos que surgen
del contexto socio-cultural de conocimientos formales y no formales a tal fin que los
involucrados en el procesos de ensefianza y aprendizajes puedan hacer Uso de
actividades que den cuenta del surgir del objeto matematico enriqueciendo el quehacer
educativo y privilegié el surgir de nuevos conocimientos.

Desde una perspectiva analitica escolar, el Promedio Aritmético tradicionalmente,
ademaés de que ha sido concebido el proceso matematico algoritmico, donde prima la
memoria y la automatizacién, en su ensefianza y aprendizaje aln persisten ideas
primitivas sobre él, que permanecen como fundamento para la formalizacion de sus
significados. Con respecto al disefio de la investigacion, el mismo se fundamenta en el
principio de la teoria Socioepistemoldgica de la Resignificacion progresiva, que
sostiene que “la accidn es la base del desarrollo del conocimiento; la accion del sujeto
sobre el objeto, de ahi derivan los significados construidos” (Cantoral, Reyes y Montiel,
2014, pag. 102), Con este disefio se logro que a partir de las Situaciones de
Aprendizajes relacionadas con el Promedio Aritmético, se realicen los primeros
acercamientos a su Resignificacion teniendo en cuenta la cotidianidad del estudiante,
para efectos de hacer Uso de sus diferentes significados.

A continuacion, se hace una descripcion del disefio con sus respectivas actividades, con
las cuales se dio respuesta a la hipotesis de investigacion: La nocion de Promedio esta
presente en la cotidianidad de los estudiantes. Por tanto, su uso en diferentes contextos y
el rol que toma en el contexto matematico puede dar herramientas eficaces para su
Resignificacion y comprension por parte de los estudiantes. Actividades planteadas a la
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luz de las dos Situaciones de Aprendizaje relacionadas en la siguiente fase.

4.1 DISENO

En este aparte se da cuenta de las evidencias de la hipotesis de investigacion, situacion
que implicé hacer una apuesta tras la implementacion de situaciones didacticas que
involucran al Promedio Aritmético; se detalla la dindmica establecida con los
estudiantes al respecto. Posteriormente, se recurre a aspectos metodologicos para la
recoleccion de datos, como el analisis a Priori, para afrontar lo hipotético, y el analisis a
Posteriori, para tratar lo que realmente hicieron los estudiantes, y se cotejan ambos
analisis para llegar a una conclusion puntual de la situacion de la nocion de Promedio
Aritmético.

LA IMPLEMENTACION DE LA SITUACION DEL PROMEDIO
ARITMETICO

La implementacion de la situacion disefiada consta de tres aspectos: La Actividad de
Intervencion a las tipologias de los estudiantes y la manera como se llevé a cabo la
implementacién de las actividades didacticas. A continuacion se describe cada uno de
estos aspectos:

4.1.1 LA ACTIVIDAD DE INTERVENCION DIDACTICA.

En la actividad de intervencion didactica, se realizd una secuencia didactica con los
estudiantes de las Instituciones Educativas Armando Luna Roa de Quibdd y “Diego
Luis Cérdoba Pino” de Medio Atrato, en un lugar apropiado para que los estudiantes
entrevistados pudieran ser registrados de manera filmica y auditiva, mientras se
enfrentaban a cada situacion; al tiempo que se enfocaba lo plasmado por cada estudiante
en una hoja de papel como anotacion de cada actividad. Para esto, fue necesario el uso
de audio-grabadoras, camaras fotograficas y videograbadoras, con el fin de registrarlo
todo, incluidos las acotaciones, proposiciones, dudas y respuestas derivadas de cada
entrevista, con ello, obtener detalles de lo ocurrido para facilitar el analisis de cada
Actividad.

4.1.2 LOS ESTUDIANTES

Los participantes de este estudio fueron 20 estudiantes de 5° de la basica primaria de las
IE Armando Luna Roa de Quibdo y “Diego Luis Cérdoba Pino” de Medio Atrato, con
edades entre los 10 a 12 afios, que constituyen el 58% de una poblacion de 34
estudiantes. El tipo de muestreo utilizado fue por seleccidn intencionada 0 muestreo por
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conveniencia®, dado que era determinante que los participantes se sintieran comodos y
tranquilos al momento de plasmar ideas y razonamientos e interés hacia el tema.

Se utilizo la nomenclatura E.1, E.2, E.3, E4, E5, E.6, E.7, E.8, E.9, E.10, E.11, E.12,
E.13, E.14, E.15, E.16, E.17, E.18, E.19 y E.20, para designar a los estudiantes
participantes. A los estudiantes escogidos para el estudio, padres de familia y directivos
docentes, se les inform6 previamente sobre el proyecto, poniéndolos al tanto de los
distintos roles de los investigadores, asi como los instrumentos a utilizar para el registro
de la informacién; sus beneficios y riesgos de participar dejando claro la posibilidad de
no participar en cualquiera de las actividades propuestas si no lo desean los estudiantes.

4.1.3 LA DINAMICA

A partir del planteamiento de cinco interrogantes distribuidos en tres situaciones se
desarrolla el proceso de la siguiente manera:

Se disefid una entrevista semi-estructurada con tres situaciones asociadas al promedio
aritmético para que los estudiantes las resolvieran individualmente. Las situaciones
presentadas a los estudiantes usaron diferentes redacciones, pero en consonancia a la
conceptualizacion del objeto de conocimiento, desde las ideas mas primitivas en su
desarrollo epistemolégico. La entrevista inicid planteandoles a los participantes
situaciones que exigen encontrar el valor del Promedio Aritmético a partir del Uso
indicado en cada situacion. Las situaciones en mencion fueron intencionadas para
establecer qué ideas de Promedio Aritmético desde un punto de vista formal estaban
presentes en los estudiantes.

Las situaciones estaban asociadas con ideas prehistéricas del Promedio Aritmético y se
presentaban desde la mas primitiva hasta la menos primitiva: el valor de reparto
equitativo, el punto de equilibrio y el valor representativo. Las preguntas adicionales
que se hicieron a los estudiantes estuvieron fundamentadas en las respuestas dadas por
ellos. Las entrevistas fueron grabadas en video y transcritas palabra por palabra para
facilitar su analisis. (Ver anexo 3).

El analisis de la informacion se llevo a cabo mediante el andlisis de contenido segln es
sugerido por Porta y Silva (2003). Este analisis se configura como una técnica objetiva,
sistematica, cualitativa y cuantitativa. Busca medir la frecuencia de aparicion de ciertas
caracteristicas de contenido en las respuestas de los participantes en las entrevistas
(estrategias, conceptos, definiciones, etc.), trabaja con materiales representativos,
marcada por la exhaustividad y con posibilidades de generalizacion. Los resultados
obtenidos pueden ser susceptibles de verificacidn por otros estudios distintos y se debe
dar prioridad a lo cualitativo sobre lo cuantitativo.

® Muestreo por conveniencia: Permite seleccionar aquellos casos accesibles que acepten ser incluidos. Esto,
fundamentado en la conveniente accesibilidad y proximidad de los sujetos para el investigador. (Otzen y Manterola,
2017, p.230)
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Para la interpretacion de la informacion, se utilizé el anélisis de contenido. Este analisis
se establece como una practica objetiva, sistemética, cualitativa y cuantitativa que
pretende establecer la forma como se origina la informacion y ciertas caracteristicas de
contenido en las respuestas de los entrevistados (estrategias, conceptos, definiciones,
etc.), trabaja con recursos representativos. Los resultados obtenidos pueden ser
susceptibles de verificacion por otros estudios distintos y se debe da prelacion a lo
descriptivo sobre la cuantificacion.

El anélisis realizado que a partir de las respuestas de los estudiantes teniendo en cuenta
los interrogantes planteados. Ademas, se tuvo en cuenta las concepciones de los
estudiantes como respuestas a las situaciones planteadas, las cuales fueron sometidas a
una rigurosa revision.

Los planteamientos, fueron realizados desde diversas concepciones teniendo como base
el desarrollo histérico, utilizado para examinar el nivel de interpretacion y la capacidad
para resolver las situaciones propuestas a los estudiantes evitando incurrir en el
entrenamiento a los participantes al realizarseles las preguntas. Las siguientes son las
tres situaciones incluidas en el instrumento:

Situacion 1 (Balotas). EI Promedio como reparto justo: Tienes cinco bolsas cada una
con diferente cantidad de balotas, que representan cada una el puntaje obtenido por
Carmen en cada juego de baloncesto; en una hay veinte balotas, en otra catorce, en otra
veintidds, en otra catorce y en otra doce.

ACTIVIDAD

De acuerdo con la cantidad de balotas contenidas en cada bolsa en representacion del
puntaje obtenido por Carmen en cada uno de los juegos de baloncesto, para usted:

1. ;Cuédl es el puntaje promedio de Carmen en los cinco partidos de baloncesto?

2. ¢Cudl es el valor representativo del puntaje de Carmen en los cinco partidos de
baloncesto?

3. ¢Cuadl es el valor del reparto justo de puntos en cada uno de los cincos juegos?

4. ¢Cual es el punto de equilibrio del puntaje total obtenido por Carmen en los cinco
juegos?

5. ¢Cuéantos deberian ser los puntos obtenidos por Carmen en cada uno de los cinco
partidos, si éstos estuvieran repartidas equitativamente?

Con el animo de escudrifiar sobre la idea de Promedio Aritmético que tienen los
estudiantes involucrados en la investigacion, esta establecié un proceso indagativo, que
partié consultando por la nocion de promedio aritmético menos primitiva hasta llegar a
la mas primitiva. Se procedi6 de aquella forma porque se considerd que quien llegara a
comprender y asimilar mejor la nocion de promedio aritmético, tendria mas facilidad
para resolver el resto de preguntas asociadas al problema, caso contrario, se preve un
rotundo fracaso.
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En el desarrollo de la actividad se recurrié al uso de pimpones y bolsas plasticas
trasparentes, a fin de facilitar su visualizacion por parte de los participantes. En lo
atinente a los pimpones, se escogié un numero que favoreciera la situacion requerida
(15 pimpones y 5 bolsas) ya que por conveniencia se decidio trabajar con cantidades
que pudieran ser divididas exactamente, dado que el trabajo con nimeros exactos es
menos complejo que con numeros decimales, sobre todo cuando se trabaja con el
concepto de Promedio.

Situacion 2 (Eliminatoria Rusia 2017). El Promedio como Punto de Equilibrio: En la
eliminatoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argentina, Chile, Brasil
y Colombia), el promedio de goles es de 3 por partido. Colombia anoté 4 goles, Brasil
anotd 3 y Chile anoté 1 gol. ¢Cuantos goles anotd Argentina, para que el reparto
equitativo de goles anotados sea 3? Justifica tu respuesta.

ACTIVIDAD

A partir de la situacion anterior, para usted:

1. ¢Cuadl es el valor tipico de goles anotados en la eliminatoria al mundial Rusia 20177
2. ¢Cual es el valor representativo de goles anotados por los cuatro equipos elegidos?

3. ¢Cudl es el valor del punto de equilibrio de goles anotados en la eliminatoria al
mundial Rusia 2017?

4. ¢Cudl es el valor de reparto justo de goles anotados en la eliminatoria al mundial
Rusia 20177

5. ¢Cuéntos deberian ser los goles anotados por la seleccion Colombia, si €stos
estuvieran repartidos equitativamente?

En la situacion se tuvo en cuenta las mismas caracteristicas y normas de la primera
situacion, donde los estudiantes deben establecer una ruta para llegar a la interpretacién
de la informacién contenida en el conjunto de datos. La finalidad de presentar esta
situacion con caracteristicas similares a la anterior, fue observar de qué manera los
estudiantes llegan a generar interpretaciones y estrategias a fin de solucionar la
problematica planteada.

Situacion 3 (variacion _de datos de un _conjunto _dado). ElI promedio como valor
representativo: En esta situacion se pretende que el estudiante analice de manera
numérica la variacion establecida en el conjunto de datos, para determinar su valor
representativo.

ACTIVIDAD

En atencion al proposito de la situacion tres, se les solicita a los estudiantes indicar
posturas referente a los siguientes tres interrogantes.

El Papa de Jairo pescé tres doncellas que pesan 3, 4 y 8 libras respectivamente. ;Cuél es
el peso promedio de estas tres Doncellas?
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¢Cudl fue el punto de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa, en el inter-
colegiado de futbol de salén realizado en el Municipio de Quibdo; si en la primera
ronda gano 4 partidos, empato 1 y perdié 1; en la segunda ronda partidos ganados, 4
empatados, 4 perdidos; mientras que en la semifinal gané el partido que le dio paso a la
final, coronandose campe6n del inter-colegiado municipal de fatbol de salon?

¢En qué otras situaciones de la vida cotidiana, cree usted que se puede usar el
promedio?

En esta actividad se espera que el estudiante considere la variacion de los datos, para
efectos de poder establecer qué tan cercanos o lejanos se hallan los datos con respecto al
valor tipico o representativo. Esta situacion le exige al estudiante realizar acciones que
demanden de una reparticién equitativa, sumando todos los valores del conjunto de
datos y dividiéndolos entre el niamero total de ellos o distribuyéndolos de manera que
tengan el mismo valor cdmo lo establece el discurso matematico escolar; pero a su vez
el estudiante debe interpretar la situacion planteada y hacer uso de todo ese
conocimiento del contexto en el cual se lleva a cabo procesos como el solicitado y
asociarlo al conocimiento formal y sacar conclusiones referente a lo que se le pidid
realizar y para qué funcional la informacion suministrada en la actividad.

Del mismo modo, a las preguntas planteadas se les hizo algunas modificaciones que
incluian valores atipicos, para nuevamente aplicarselas a los estudiantes con la intencién
de mas adelante provocar un conflicto cognitivo en ellos, generando movilidad de
saberes que los lleve de nuevo a contemplar los valores representativos presentados. A
partir del conflicto generado se obtuvo las argumentaciones empleadas por los
estudiantes en sus justificaciones sobre el calculo del valor representativo en cada una
de las situaciones planteadas.

4.2. ASPECTOS METODOLOGICOS

Para la eleccion de la metodologia se tomé en cuenta los requerimientos de la situacion
de investigacion desde la teoria Socioepistemologia, la cual estd determinada por la
naturaleza del problema, las preguntas planteadas, las destrezas de los investigadores, el
propdsito del estudio y los recursos disponibles. Desde la anterior perspectiva, la
presente metodologia estudia un objeto de conocimiento como hecho social que
demanda de un estudio cualitativo y el contexto en el que se desea desarrollar la
investigacion.

Sumado a lo anterior, Cantoral, Reyes y Montiel. (2014) afirman:

La Teoria Socioepistemolégica asume que para estudiar fendmenos didacticos ligados
a las matematicas se precisa acudir, y esto nos diferencia de otros enfoques teéricos, a
un examen minucioso del saber, a su problematizacion. No basta entonces con
estudiar las relaciones entre profesores, alumnos y conocimiento escolar
desatendiendo las multiples dimensiones del saber, asi como tampoco resulta
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suficiente con estudiar las restricciones institucionales de tipo pedagdgico general
descuidando aquellas otras restricciones ligadas especificamente al saber matematico.

(p. 97)

En la investigacion se describen Précticas con una observacion natural y se controlan
variables sin alterar la naturaleza de la poblacion en estudio, dado que se busca
comprender los porqués de lo que se hace desde el propio contexto de quien ejerce la
accion, tomando como referencia una muestra de la poblacion.

Esta investigacion se constituye en la realidad y es de caracter empirico experimental
porque la intervencion realizada sobre el objeto de estudio, en este caso la nocién de
Promedio, se basa en los argumentos dados por los estudiantes, los cuales permiten
identificar directa o indirectamente otras formas de aprender y ensefiar que se
desarrollan en la construccion del conocimiento matematico a través de las Practicas
Sociales en distintos escenarios socioculturales.

Esta investigacion busca consolidar descubrimientos, procesos, datos reales y
cotidianos, donde se asuma una realidad dindmica, a partir del analisis del contexto de la
poblacion en estudio.

4.3 RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para recoger informacién se hizo uso de los siguientes instrumentos: un cuestionario
que se le aplicé a 20 estudiantes del 5° de la bésica primaria, de dos Instituciones
Educativas del departamento del Chocd, el cuestionario ademas de solicitar encontrar el
algoritmo adecuado para la resolucion de cada situacion, cuestionaba las
consideraciones de cada estudiantes respecto al sentido del objeto de conocimiento en
su vida cotidiana, del mismo modo se recurri6 a la observacion y registro de los hechos
durante todo el proceso de aplicacién del cuestionario, puesto que se contd con la
supervision de los investigadores, quienes tomaron registros escritos, grabaciones y
fotografias como soportes del andlisis que se hizo posteriormente al momento de
realizar el correspondiente andlisis de los datos. El tiempo propuesto a la ejecucion de
esta actividad fue aproximadamente 60 minutos, es decir, una hora.

Para recoger la informacion se aplico a los estudiantes de 5° de bésica primaria un
disefio de situacion que contiene varios momentos, asi:

e Se entrega un cuestionario que contiene las indicaciones de lo que van a hacer y las
preguntas que van a responder.

e Se toman registros a algunos estudiantes con camaras de video, para efectos de
filmar todos los procesos de construccion de los estudiantes.

e Setoman registros de observacion de la aplicacion de la actividad, en el que se anota
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todo lo relacionado con los comportamientos, motivacion, ideas, inquietudes y
argumentaciones que van saliendo en la actividad y no son registradas por los otros
medios de recoleccion.
e Elinvestigador recorre los puestos de cada estudiante con el fin de recolectar datos.
e Se realizan entrevistas a algunos estudiantes con respecto a los obstaculos y/o
hallazgos encontrados una vez terminada cada actividad.

Del mismo modo, se disefia el analisis a Priori e hipotético, que es donde se exhiben las
posibles consideraciones que los estudiantes podrian dar como respuestas a las
actividades de la secuencia; analisis que posteriormente seria cotejado con el analisis a
Posteriori.

A continuacion se presenta la secuencia y sus respectivas situaciones problemas en
términos de lo que el estudiante seria capaz de hacer.

CONCLUSION DEL CAPITULO

La elaboracion del disefio metodoldgico ha permitido especificar el caracter, el tipo de
investigacion, los escenarios, los actores, los instrumentos y estrategias pertinentes para
recoger los datos, necesarios para el analisis e implementacion del disefio investigativo
que busca Resignificacion de la Nocion de Promedio Aritmético a través de los Usos en
Estudiantes de 5° de la Béasica Primaria, mediante las actividades propuestas en la
secuencia didactica, donde todo el proceso metodoldgico ha sido pensado para que los
participantes busquen relaciones entre las Practicas Sociales, su cotidianidad y las
Précticas de referencia, para que construya su propio conocimiento a través de cada una
de las situaciones propuestas.
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CAPITULO 5

ANALISIS DE DATOS



En esta seccion se presenta el andlisis de los datos, en donde se consideran dos
momentos: el primero es el andlisis a priori, y el segundo es el andlisis a posteriori,
seguidamente se hace una confrontacion y una discusion de la informacion obtenida
para luego establecer las conclusiones.

En este capitulo se da cuenta de las evidencias de la hipotesis de investigacion. Para
ello, se lleva a cabo una puesta en escena que determina la implementacién de la
situacion de lo promediable, se describe la dinamica a establecer con los estudiantes
para tal fin. Acto seguido, se acude a aspectos metodoldgicos, permiten tanto la
recoleccion de datos, como el analisis a priori, es decir, lo que se considera que haran
los estudiantes para abordar lo hipoteético, y el andlisis a posteriori, 0 sea las respuesta
que den los estudiantes a los interrogantes que se les haga para tratar lo realmente hecho
por ellos, y asi confrontar ambos analisis con el fin de establecer una conclusién puntual
sobre el Promedio. De igual manera, se dedica un aparte a la discusién con el objeto de
articular, a partir de los planteamientos formulados en el marco teérico, y tomando
como base del disefio de la situacion, la Socioepistemologia; la cual se revisa en torno a
las Resignificaciones realizadas por los estudiantes al objeto de conocimiento.

La dinamica de este ejercicio se desarrolla a partir de las fases: nocion y andlisis a
priori, la experimentacion y el analisis a posteriori con su respectiva evaluacion.

5.1 DESCRIPCION A PRIORI DE LA NOCION DE

PROMEDIO ARITMETICO

A continuacidn, se relaciona cada una de las situaciones con sus respectivas posibles
soluciones de los estudiantes en la dindmica de desarrollo del proceso, el cual tiene por
objeto: Reforzar la nocion del Promedio Aritmético, a traves del disefio de una Unidad
Didactica que contenga diferentes actividades de aprendizaje, partiendo de las
experiencias de los estudiantes asociadas con la nocion de promedio y su importancia en
la solucion de diferentes situaciones.

5.2 CUESTIONARIO A PRIORI

No | SITUACIONES LO ESPERADO LO QUE SE
BUSCA
Carmen hizo 14, 22, | En esta actividad se espera que el | Resignificar
14, 20 y 12 puntos en | estudiante, asimile el concepto de | la nocién de
5 juegos de | Promedio, como una cantidad ponderada | Promedio a
1 | baloncesto. del namero de elementos en el numero de | partir  de
¢Cual es el puntaje | grupos, en ese orden, primero deberd sumar | sus
Promedio de Carmen | los puntos hechos en cada juego y luego | distintos
en estos 5 partidos de | dividirlo por el niUmero de juegos. Ademas, | Usos.
baloncesto? una Resignificacion de ese Promedio
Aritmético en un contexto particular.
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El Papa de Jairo
pescd tres doncellas
que pesan 3, 4 y 8
libras
respectivamente.
i(Cual es el
promedio de
Doncella?

peso
cada

En esta Actividad, se espera que los
estudiantes puedan reconocer el Promedio
Aritmético como valor de reparto
equitativo, para lo cual deberan sumar los
diferentes pesos, y distribuir de manera
equitativa el valor total obtenido, entre el
numero de Doncellas, Pescadas por el Papa
de Jairo.

Resignificar
la nocion de
Promedio
Aritmético,
a partir de
sus
distintos
Usos.

En la eliminatoria al
mundial de Rusia
2017, se ha elegido 4
equipos  (Argentina,
Chile, Brasil y
Colombia), el
Promedio de goles es
de 3 por partido.
Colombia anot6 4
goles, Brasil anot6 3 y
Chile anoté 1 gol.
¢Cuéntos goles anotd
Argentina, para que el
reparto equitativo de
goles anotados sea 3?
Justifica tu respuesta.

Se espera que los nifios construyan una
distribucion de datos que tengan un valor
medio dado. Llegando a la comprension de
la idea de distribucion, como propiedad de
un colectivo. Baséndose en la inversion del
algoritmo de céalculo del Promedio
Aritmético, pero sin darle distribucion
concreta que cumpla la condicién impuesta.

Resignificar
la  nocion
del
Promedio
Aritmético
a partir de
sus
distintos
Usos.

¢Cual fue el punto de
equilibrio del club
deportivo  Armando
Luna Roa, en el inter-
colegiado de futbol de
salon realizado en el
municipio de Quibdo;
si en la primera ronda
gand6 4  partidos,
empat6 1 y perdid 1.
En la segunda ronda 0
partidos ganados, 4

empatados, 0
perdidos, mientras
que en la semifinal

gand el partido que le
dio paso a la final,
coronandose campeon
del inter-colegiado
municipal de fatbol
de salon?

Al igual gue en la actividad anterior, en ésta
también el estudiante abordaré el concepto
de Promedio, como una cantidad ponderada
del nimero de elementos en el nimero de
grupos. Con la diferencia que el estudiante
deberd tener suficiente claridad conceptual
en lo atinente a la concepcion
epistemoldgica del Promedio como punto
de equilibrio, o como valor tipico, de
manera que pueda identificar entre las dos
concepciones, la que se ajuste mas a la
resolucion adecuada de la situacion
problémica: que sera la que permita
encontrar el valor representativo del
conjunto de datos dados, a través de la
suma de todos sus valores, dividida por el
namero de ellos.

Resignificar
la  nocion
del
Promedio
Aritmético
a partir de
sus
distintos
Usos.

(Ademés de las
situaciones planteadas
en qué otras cree
usted, que se puede
usar el promedio en la

-Para crear el concepto de uniformidad en
un grupo disperso de datos.

-Para extraer un unico valor que puede
representar a un conjunto de ndmeros en
una lista de datos.
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vida cotidiana? -Para resumir un conjunto de datos.
-Para comparar un grupo de datos con otro.

A continuacion en el analisis a Posteriori se hace una descripcién del proceso de
ejecucion de cada una de las situaciones afrontadas por los estudiantes para efectos de
darles solucion desde la Optica de cada uno de ellos, y a partir de su experiencia
cotidiana y conocimientos escolares, a fin de expresar lo que realmente hicieron para
responder los interrogantes planteados.

5.3 ANALISIS A POSTERIORI

Esta investigacion parte de situaciones propias del contexto sociocultural de los
estudiantes como fundamento del proceso de ensefianza aprendizaje del objeto
matematico: Promedio Aritmético, a partir de sus Usos desde la cotidianidad.

En la practica escolar se evidencia que el calculo del Promedio se presenta a partir de la
nocion que el estudiante pueda tener del concepto, dado sus distintos significados y
aplicaciones; pues por ejemplo, al utilizar el término “valor representativo”, los
estudiantes por lo general asocian su respuesta con valores que no caracterizan al
conjunto de datos; peor aun cuando se les indaga por el punto de equilibrio, muy poco
lo asocian con reparto equitativo, valor representativo o valor tipico. Es decir, la
dificultad de los estudiantes para identificar y aplicar los diferentes significados del
concepto Promedio ha sido una constante generalizada que les limita el proceso de
Resignificacion del mismo.

Lo anterior establece que las concepciones de Promedio Aritmético que aportan los
estudiantes no presentan bases sélidas al preguntarseles por “valor Promedio”, “punto
de equilibrio™, “valor tipico o valor representativo”, ya que los entienden como valores
que generados de distinta forma.

El analisis a Posteriori se dividié en dos momentos, asi:

Momento I. Registra los resultados de lo que realmente hicieron los estudiantes,
para confrontarlos con el analisis a Priori.

Momento Il o de refuerzo para superar las limitaciones que se puedan detectar en
el momento anterior.

En el Momento I, se le propone al estudiante que calcule el Promedio en las tres
situaciones planteadas, para ver como lo aplica y como lo explica, mientras que en el
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Momento Il, se brind6 la posibilidad de que los estudiantes hicieran inferencias,
conjeturas y tomaran decisiones a partir de su nocién de Promedio Aritmético.

A continuacion se hace la descripcion en primera medida, se establece que nociones son
las que tienen mayor arraigo segun el analisis realizado a las entrevista y las respuestas
dadas a las situaciones, a la luz de las premisas y argumentos de los estudiantes que
dieron lugar a su conflicto cognitivo. Después, se establecié la forma como los
participantes en la investigacion dan respuesta a cada situacion planteada.

5.3.1 MOMENTO |

Situacion 1 (Balotas). EI Promedio como reparto justo.

En esta seccion se presenta tanto los significados como las soluciones de los estudiantes
a las preguntas en las que se les solicitd explicitamente encontrar el Promedio
Aritmético de un conjunto de datos.

El resultado de una suma. Uno de los significados asignado por los participantes al
término Promedio, fue concebirlo como el resultado de una suma. Es decir, los
estudiantes suman las cantidades registradas en la situacion planteada. Esta situacion se
presentd con varios estudiantes.

Por ejemplo, en la situacién de las balotas que ilustra el puntaje promedio de Carmen en
cinco juegos de baloncesto (Situacion 1) el estudiante E.20 asoci6 el promedio con la
cantidad total de balotas que habia en la situacién planteada. Sucedié igual con los
estudiantes: E.18, E.15, E.14, E.13, E.11, E.8 E.7 E.3 E.1 quienes procedieron de igual
manera, al sumar la cantidad de balotas de cada bolsa para hallar el valor de 82. (Ver
figura 7)
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Cuestionario

Lee cuidudosumente y responda las siguientes preguntas

1. El Papa de Jairo pesco tres doncellas que pesan 3, 4 v 8 hbray respectivamente, ;| Cull es
el peso promedio de cada doncella?

2, Carmen hizo 14, 22, 14, 20 v 12 puntos en 3 juegos de haloncesto,
LQuE representa para ti el promedio de su puntaje en estos 3 partidos de baloncesto?

3, (Cudl fue ¢l punto de eguilibrio del club deportive Armande Tuna Roa, en el
intercolegiado de futhbol de salén realizado en ¢l municipio de Quindo; =1 ¢n lo primera
ronda gand 4 partidos, empato | v perdié 15 en ia segunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados, 0 ganados; mientras que cn la semifinal gand el partido que le dio paso a lu
final, corondndose campedn del intercolegiado municipal de futbol de salon?

4. En la eliminatoria a mundial de Rusia 2017, s ha elegido 4 equipos {Argenting, Chile,
Brasil y Colombin). Colombia unoté 4 poles, Brasil anotd 3 y Chile anotd 1 gol. Si el
reparto equitativo de goles es 3, para ceda uno de los custro equipos [ Cuintos goles anotd
Argentina? Justifica tu respucsta.

e

;. Fn qué otras situaciones cree usted, que 3¢ puede usar el promedio en la vida cotidiana?
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Trascripcion a la Entrevista Realizada

I IO CE &7 L

Entrevistador: (El entrevistador hace entrega de las bolsas una por una al estudiante
E.20 al tiempo que menciona la cantidad de balotas dentro de cada bolsa).
Entrevistador, si yo le preguntara; ;Cudl es el puntaje Promedio de Carmen en los cinco

partidos de baloncesto? ;Qué me responderia?
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Estudiante E.20: El puntaje Promedio de Carmen en los cinco partidos de baloncesto es
82.

Entrevistador: ¢Por qué crees que es Ochenta y dos?

Estudiante E.20: Porque veinte mas catorce, treinta y cuatro; méas veintidos, cincuenta
y seis mas catorce, setenta, mas doce, ochenta y dos.

Este dato indica que E.20 sumo la cantidad de balotas de las bolsas para encontrar el
Promedio. Accion que permite establecer que uno de los significados del Promedio
expuesto es el Promedio como el resultado de una suma. Esta accion explica ademéas
que el concepto de Promedio, como cantidad ponderada del nimero de elementos de
grupos, ain no esta desarrollado en algunos estudiantes, por tanto es necesario continuar
con la indagacion fundamentada en ideas mucho mas basicas del Promedio Aritmético.

Al comparar estos resultados con los de Mochon y Tlachy (2003), queda demostrado
que los participantes de este estudio también utilizan formulas falsas al resolver
situaciones relacionadas con el concepto de Promedio Aritmético. Como se presenta en
este caso, donde solo se suma o simplemente la nocion de Promedio se limita al
resultado de una suma.

El Promedio como Valor Cercano a la Mitad.

Este significado relaciona el Promedio con una cantidad cercana a la mitad. Esta
concepcion es una postura epistemoldgica del Promedio como punto de equilibrio. En
este caso, el contexto del problema contribuy6 a llevar a pensar al estudiante en un dato
que se acerca a la mitad de la suma total de los valores. Resultado que se ilustra con un
aparte de la entrevista aplicada al estudiante E.6 solucionando en desarrollo de la
situacion con las balotas.

Entrevistador: ¢Cuél es el puntaje Promedio de Carmen en los cinco partidos de
baloncesto?

Estudiante E.6: Cuarenta.

Entrevistador: ¢Por qué considera que es cuarenta?
Estudiante E.6: Porque se trata del Promedio.
Entrevistador: ¢ Qué entiende por Promedio?
Estudiante E.6: Algo asi como mas o0 menos la mitad.
Entrevistador: ¢ De qué mitad habla?

Estudiante E.6: De la mitad de la suma de todo.

Como se puede percibir en el anterior registro escrito de la transcripcion de la entrevista
el Estudiante E.6 sumo la cantidad total de las balotas para obtener 82 puntos y luego
calculo la mitad de esta cantidad. Como esta mitad no era un numero par, el Estudiante
E.6 aproximd el valor al anterior nimero par obteniendo, cuarenta. Dando lugar asi al
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significado de Promedio como una cantidad cercana a la mitad. Aunque también pudo
ser que la respuesta del estudiante E.6 pudo estar sesgada al sentido de la palabra
Promedio que sugiere mitad.

A partir de las respuestas dadas por los estudiantes a esta primera pregunta, en la que se
usé la palabra Promedio, pone de manifiesto los mdltiples significados que los
estudiantes le dan a este objeto matematico, situacion que pone en evidencia que los
estudiantes asignan al promedio significados que no estan relacionados directamente
con su definicién formal de Promedio Aritmético, pero que a pesar de todo, guardan
relacion con ideas epistemoldgicas precursoras del concepto, como el punto de
equilibrio.

“Promedio de puntaje de partidos jugados por Carmen”, en esta situacion hubo
estudiantes que ni siquiera vieron la conveniencia de tener un algoritmo para hacer el
calculo del Promedio solicitado, y simplemente relacionaron los valores sin ni siquiera
saber que hacer; otros solo sumaron las cantidades y no las dividieron por el nimero de
ellas; en definitiva, ninguno pudo resolver esta situacion

Situacion 2 (Eliminatoria Rusia 2017). EI Promedio como punto de equilibrio

En la eliminatoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argentina, Chile,
Brasil y Colombia), el Promedio de goles es de 3 por partido. Colombia anot6 4 goles,
Brasil anot6 3 y Chile anotd 1 gol. ¢Cuantos goles anoté Argentina, para que el reparto
equitativo de goles anotados sea 3? Justifica tu respuesta. (ver figura 8 y 9)
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Lee culdadosamente y responda las siguientes preguntas

1. E1Papi de Jairo pescd tres doncellas que pesan 3, 4 y § libras respectivamente. ; Cudl es
¢l peso promedio de cada doncella?

2, Carmen hizo 14,22, 14, 20 y 12 puntos en 3 juegos de baloncesto,
(Qué representa purn 1 of promedio de su puntaje en estos S partidos de haloncesto?

3. (Cusl fue el punto de equilitrio del club deportive Ammando Luna Roa, en el
infercolegiado de futbol de salin realizado en el municipio de Quibdd; si en la primera
ronda gand 4 particdos, empato | y perdi6 1, en la segunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatudos, ( ganados; mientras que en la semifinal gand el partido que le dio paso a Ia
final, corondndose campedn del intercolegiado municipal de fithol de salon?

4. En la eliminatoria ol mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos { Argentina, Chile,
Brasil y Colombin). Colombia anotd 4 goles, Brasil anotd 3 y Chile anotd | gol, Si el
reparto cquitativo de goles es 3, madnmdehsmeoMmgohm
Argentina? Justifica tu respuesta,

5. (En qué ofras situaciones cree usied, que s puede usar ¢l promedio én la vida cotidiana?
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Cuestionario

Lee cuidadosamente v responda las siguientes preguntas

1. El Paph de Jairo pescd tres doovellas que pesan 3, 4 y B librus respectivamente, ;Cudl es
i ¢l peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14, 22, 14, 20 ¥ 12 puntos en § juegos de haloncesto.
$Qué representa para ti el promedio de su puataje en estos 3 partidos de baloncesto?

3, ¢Cuil fue ¢f punto de equilibeio del club deportive Armando Luma Ree, en el
intercoleglado de futbol de salon realizado en el municipio de Quabdo; si en ka primen
ronda gano 4 partidos, empato 1 y perdid 1; en la segunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados, 0 ganados; mientras que en ks semifinal gand ¢l partide que lo dio paso a ln
final, corandndose campedn del intercolegiado municipal de fithol de salon”

. 4. Fnla eliminstoris ol mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Angentina, Chile,
I Brasil y Colombia). Colombia anotd 4 goles, Brasil anotd 3 y Chile anotd | gol. Si el
: reparto equitativo de goles es 3, para cada uno de Jos cuatro equipos ; Cudnios goles anotd
Angentina? Justifica tu nespoesta. "

5. 4En qué otras situaciones cree usted, que se puede usar ¢l promedio en la vida cotidiana?
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ACTIVIDAD

A partir de la situacion anterior, para usted:

1. ¢Cudl es el valor tipico de goles anotados en la eliminatoria al mundial Rusia 20177
2. ¢Cual es el valor representativo de goles anotados por los cuatro equipos elegidos?

3. ¢Cual es el valor del punto de equilibrio de goles anotados en la eliminatoria al
mundial Rusia 20177

4. ¢Cudl es el valor de reparto justo de goles anotados en la eliminatoria al mundial
Rusia 20177

5. ¢Cuéntos deberian ser los goles anotados por la seleccion Colombia, si €stos
estuvieran repartidos equitativamente?

¢Cuantos goles anotd Argentina?), en esta situacion se indaga por el reparto equitativo,
y que con su explicacion demuestre que asimila el concepto como una clara expresién
del Promedio. Con ocasion a la resolucion de esta situacion, ademas de no haber
logrado el algoritmo, los resultados de la gran mayoria demostraron que ain no son
conscientes del significado de reparto equitativo.

Situacion 3 (variacion de los datos de un conjunto dado). EI Promedio como valor
representativo: En esta situacion se pretende que el estudiante analice de manera
numérica la variacion de los datos de un conjunto dado, para determinar su valor
representativo.

ACTIVIDAD

En atencion al propdsito de la situacion tres, se les solicita a los estudiantes dar
respuesta a las siguientes tres interrogantes.

El Papa de Jairo pescd tres doncellas que pesan 3, 4 y 8 libras respectivamente. ;Cual es
el peso Promedio de estas tres Doncellas?

En el proceso de aplicacion de la secuencia didactica, en primera medida; se entrego a
cada estudiante una hoja de preguntas, se dieron orientaciones que indicaban la forma
en que se trabajarian las situaciones problémicas planteadas (la cual se dio de forma
individual y siguiendo la secuencia de los mismos). Acto seguido, se dictan
instrucciones para dar comienzo al desarrollo de la actividad 1. “El peso Promedio de
tres Doncellas”

Este momento fue aprovechado para aclarar dudas sobre la situacion planteada, es decir,
indicarle al estudiante que cada Doncella tiene su peso particular, pero que se debe
calcular a partir del peso de cada una de ellas, el valor Promedio representativo del peso
de las tres Doncellas, para lo que tendra que aplicar sus conocimientos en operaciones
basicas de las Matematicas.

Al momento de la resolucién del peso Promedio de tres Doncellas, los estudiantes
recurrieron a distintos procedimientos, asi: algunos al valor del peso de cada Doncella le
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sacaron mitad, lo que les impidié hallar el valor representativo del peso Promedio en
referencia. Otros, sumaron los valores representativos del peso de cada Doncella, y el
resultado final de dicha suma lo dieron como el peso Promedio del total de Doncellas; y
hubo quienes sumaron los tres valores y lo dividieron entre dos; también quienes
pudieron establecer que el peso de las Doncellas es diferente; mientras que solo cuatro
estudiantes emplearon correctamente el algoritmo indicado (sumaron los tres valores y
lo dividieron ente tres).

¢Cudl fue el punto de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa, en el inter-
colegiado de futbol de salén realizado en el Municipio de Quibdo; si en la primera
ronda gano 4 partidos, empato 1 y perdio 1; en la segunda ronda 4 partidos empatados,
0 perdidos; mientras que en la semifinal gand el partido que le dio paso a la final,
coronandose campedn del inter-colegiado municipal de futbol de salén?

En la actividad 3 (Punto de equilibrio del Club deportivo “Armando Luna Roa”), dadas
las diferentes formas en las cuales estos estudiantes presentaron el algoritmo para el
calculo del Promedio, a pesar de no haber llegado a la respuesta correcta, muestran
rasgos del Promedio Aritmético.

Ninguno de los estudiantes pudo establecer por si mismo el algoritmo para Calcular el
punto de equilibrio solicitado, excepto un alumno que sumo los resultados de las cuatro
rondas Yy las dividié entre el total de éstas. Pero no concluyo que el punto de equilibrio y
el Promedio eran lo mismo. El algoritmo requerido para la solucién de la presente
situacion es el intermedio entre el algoritmo del Promedio Aritmético y el Promedio
Aritmético ponderado.

Este nuevo escenario confundié a los alumnos, ya que en ambos casos (quien logro
establecer el algoritmo como los que no) ante la pregunta ¢(Cual es el Punto de
equilibrio del Club deportivo “Armando Luna Roa”?, su razonamiento los llevo a
trabajar con la variable equivocada (goles anotados), dejando de lado la informacion
proporcionada numeros de partidos ganado. Los alumnos preguntaron como se
encuentra este punto de equilibrio, ya que segun ellos, en éste caso no existia un
algoritmo que resolviera esta situacion de manera exacta.

¢En qué otras situaciones de la vida cotidiana, cree usted que se puede usar el
Promedio?

“Situaciones de Uso del Promedio en la vida cotidiana”, al indagar a los estudiantes
sobre otros tipos de situaciones en las que se aplique el Promedio en la vida cotidiana,
sus respuestas estuvieron dirigidas a las transacciones comerciales.

Algo que es de llamar la atencion es que todos los estudiantes hicieron los calculos por
separado para cada puntuacion, resultados que al final, en su gran mayoria fueron
sumando para obtener el puntaje Promedio, ningin alumno gener6 el algoritmo general
con el cual calcular dicho Promedio. Cabe destacar que ninguno obtuvo el 16,4
esperado.
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5.3.2 MOMENTO I

En ésta etapa, la parte mas importante de la secuencia didactica (pues en ella se pone a
prueba la eficacia o fracaso de ésta al enfrentar nuevamente a los estudiantes al calculo
del promedio, a partir de las situaciones trabajadas en la primera etapa. se tuvo que los
alumnos pudieron detectar una vez analizados los ejemplos anteriores, la relacion que
existia entre las variables y sus respectivos valores, de tal forma que al calcular
nuevamente el promedio pudieron facilmente establecer el algoritmo correcto para
dicho célculo, superando de esta manera todos los obstaculos registrados en la
aplicacion de la primera etapa. Es asi como quedaron superadas las dificultades
registradas en las situaciones uno y dos. (ver figura 10)
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Cuestionario
Lee cuidudosamente v responda las stguientes preguntas

1. FlPupé de Jair pesco tres doncellns que pesan 3, 4 ¥ 8 libras respectivamente, (Cudl s
¢l peso promedio de cuda doncelia?

2. Cammen hizo 14,22, 14, 20y 12 puntos en 3 juegos de baloncesto
#Qué representa para 61 ¢l promedio de su puntuje en estos S partidos de baloncesto?

L Cuil fue el punto de equilibric del ¢lub deportivo Armando Luna Row. en el
intereolegiado de futbol de salén realizado en el municipio de Quibdéd: si en la primera
rondu gand 4 partidos, empato 1 y perdi 1; en la segunda ronda O partidos ganados, 4
empatados. § ganados; mientras que en la semifinal gané of partido que le dio puso 2'a
final, corondndose campedn del intercalegiudo municipal de fitbol de salon?

4. En la eliminstoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos ( Anzentina, Chile,
Beasil y Colombia), Colombiz anoté 4 goles, Brasil wnotd 1 y Chile anotd | gol. Si el
repurto cquitativo de goles es 3. para cadi uno de los cugtro equipos ; Cudntos goles anotd
Argentinn? Justifive t respuesta,

5. 1Fn qué otras situnciones cree ysted, que se puede usar el promedio en la vida cotidiana?
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Por otra parte aunque los alumnos por unanimidad para todas las situaciones
establecieron el algoritmo correcto, para el célculo del punto de equilibrio, mostraron
cierta desconfianza, pues al establecer la forma general, ésta expresion les causé
conflicto, puesto que no la reconocian como un Promedio, aunque aceptaron que el
valor obtenido de esta forma si correspondia con el punto de equilibrio encontrado.

En algunos de los resultados de las actividades exploratorias hechas con anterioridad, se
observd que los participantes acertaban en las respuestas dadas a los problemas en los
que se utilizaba la palabra promedio, y al momento de pedirles una explicacion se
apoyaban en el procedimiento de los problemas predecesores, en los que se utilizaban
los términos valor tipico, valor representativo, punto de equilibrio o valor reparto
equitativo.

En esta instancia

NUMERO CASOS ESTUDIANTES POR
CASO
1 El promedio como resultado del total de la | E.2, E.4, E.5 E.9, E.10, E.12

suma de los valores de un conjunto de
datos, dividida por el nimero de ellos.

2 Promedio como el resultado de una suma. | E.20, E.18, E.15, E.14, E.13,
E.11,E8,E.7,E.3,E.1
3 El promedio como cantidad mayor de un | E.17, E.19
conjunto de datos.
4 El promedio como una cantidad cercana a | E.6
la mitad.

CONCLUSIONES DEL CAPITULO

La aplicacion de la Secuencia Didactica permitid evidenciar la forma como los
estudiantes  al verse enfrentados a diversos obstaculos buscan la manera de
solucionarlos poniendo en préactica el conocimiento cultural que poseen del objeto
matematico, lo que permitié que ellos integraran el conocimiento formal y el no formal
en cada una de las actividades propuestas y asi poder darle sentido a lo que se les pidid
realizar.

Por otro parte, la investigacion dejé ver que el Promedio Aritmético es uno de los
contenidos matematicos mas complejos para su comprension, esto se evidencia en que
la mayoria de los estudiantes objetos de investigacion no lograron Resignificarlo,
seguramente al momento de enfrentarse a las situaciones planteadas no lograron
encontrarle significado al objeto de estudio a través de las actividades puestas en
marchas, lo que deja abierta la investigacion a futuros estudios del porque se presentd
esta situacion. Por consiguiente, a través de la Secuencia Didactica se propone la
construccién de significado a los estudiantes para cambiarle el caracter que tienen las
matematicas de dar significaciones inamovibles. A este grupo en particular se les debe
permitir aprender a un ritmo diferente que les posibilite la vinculacién social del objeto
matematico; lo que sera tema de otra investigacion
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES



CONCLUSIONES

6.1 EN RELACION CON LA PREGUNTA
PROBLEMATIZADORA

La Pregunta que nos planteamos en este trabajo en la cual se desarrollé la investigacion
fue ¢Como Generar procesos de Resignificacion de la nocion de Promedio Aritmético a
través de Usos, para el fortalecimiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje del
pensamiento aleatorio y sistema de datos en estudiantes de 5°? Alrededor de ella, se
pudo observar que solo mediante la implementacion de actividades, en el proceso de
ensefianza y aprendizaje donde el estudiante pueda relacionar conocimiento propio de
su cultura con el conocimiento formal o cientifico que es el impartido al interior de las
aulas de clases, solo mediante esta integracion de saberes se realiza la construccion del
nuevo conocimiento de Promedio Aritmético proceso que llamamos Resignificacion.

6.2 EN RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL

El objetivo planteado fue Resignificar la nocion de Promedio Aritmético mediante el
disefio e implementacion de wuna Unidad Didactica fundamentada en la
Socioepistemologia que centre las actividades en los Usos del objeto matematico. Fue
asi, que mediante la busqueda de las actividades que dieron origen al objeto de
investigacion se pudo establecer que el contexto socio-cultural es fundamental en el
hacer del objeto matematico, es decir, las actividades cotidianas brindan al quehacer
educativo de un sin nimero de estrategias que pueden ser llevadas al aula con miras a
enriquecer el proceso de ensefianza y aprendizaje que propicien la Resignificacion de la
nocién de Promedio.

6.3 EN RELACION CON LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Uno de los objetivos planteados fue identificar los saberes que tienen los estudiantes
sobre la nocion de Promedio, para ello, se realiz6 un diagnéstico mediante la aplicacién
de un cuestionario donde se involucran situaciones del cotidiano a fin de identificar que
tanta apropiacién tienen los estudiantes referentes al objeto de estudio, en este caso
Promedio Aritmético. Los resultados nos llevan a concluir que los estudiante ignoran en
un principio informacion que puede llevarlos a resolver la situacion; lo que
probablemente sea una de las causas por la cual en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, el Promedio es una de las nociones que presenta dificultades a la hora de
ser evaluado.

En cuanto al objetivo Disefiar e implementar una Unidad Didactica apoyada en la teoria
de la Socioepistemologia, se pudo establecer que actividades propias del contexto del
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estudiante pueden ser adaptadas a las practicas de aula con el fin de enriquecerlas y asi
contribuir con el proceso de apropiacion del Promedio Aritmético.

Por altimo, al evaluar los procesos de analisis de la informacion se pudo establecer que
no fue facil esto, debido a que los estudiantes participantes del proceso de investigacion
fueron estudiantes muy heterogéneos; algunos hicieron una relacion de los procesos
formativos propios del aula de clases con las actividades que realizan habitualmente en
su contexto y otros no, lo que generd que la Resignificacion del Promedio s6lo fuera
realizada mediante la integracion del razonamiento de lo que se pide hacer y lo que se
hace en el contexto socio-cultural.

6.4 EN RELACION CON EL RASTREO HISTORICO-
EPISTEMOLOGICO

El rastreo nos permitié darnos cuenta que, las practicas que dieron origen al objeto
matematico guardan relacion con la transversalidad de las diferentes disciplinas, fue asi
como el censo, reparto de tierra, la produccién agricola, el trueque, entre otros fueron
actividades que requirieron hacer Uso del Promedio para darle solucion al problema del
momento de Reparto, Particibn y Reparticion de las tierras, productos y sus
intercambios. Al verificar toda esta informacién la investigacion abordada sobre el
Promedio Aritmético selecciona algunas de estas actividades y las adapta al contexto
actual, ya que algunas de ellas han sufrido cambios debido al avance de las ciencias,
ciencias que de una u otra forma contribuyen al fortalecimiento de los objetos
matematicos. Es por ello, que haber realizado dicho rastreo nos permitié conocer bajo
qué parametros el hombre hizo Uso del Promedio Aritmético.

6.5 EN RELACION AL MARCO TEORICO

La teoria en la cual se sustenta esta investigacion es la Socioepistemologia, teoria que
permite hacer Uso de las Préacticas Sociales como elementos propios del quehacer
educativo; dicha teoria en la cual se afirma que el mayor conflicto en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de las matematicas esta presente en los aspectos didacticos, ya
gue la matematica escolar tiene por creencia que los objetos matematicos en su
concepcidén son inamovibles (acabados), lo que no permite adaptarlo ni restructurarlos.
Asimismo el sistema educativo centra su atencion en los objetos matematicos y los
concibe como entes abstractos. De alli, que la investigacion propone una nueva
concepcidn de lo que es ensefiar, mediante actividades didacticas a través de situaciones
donde se haga Uso del contexto sociocultural del estudiante y de todo ese saber propio
de los actores involucrados, ya que cada individuo es matematicamente competente y
esta en la capacidad de construir nuevos saber.
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6.6 EN RELACION CON LA UNIDAD DIDACTICA

Se puede establecer que la Unidad Didactica apoyada en la Socioepistemologia, permite
la implementacién y adaptacion de Précticas Sociales a los procesos de ensefianza y
aprendizaje como mecanismos que busca enriquecer al sistema educativo, ya que a
través de estas el estudiantes le encuentra sentido a lo que aprende en las instituciones
educativas y lo pone en préctica en su vida social.

6.7 EN RELACION CON LA PROYECCION Y EL APORTE A
LA INSTITUCION

Este proyecto brinda a las Instituciones Educativas Armando Luna Roa de Quibdo y
Diegd Luis Cdrdoba Pino de Beté de un material educativo pensado, para que la
poblacién estudiantil pueda mediante los Usos del Promedio Aritmético, lograr la
Resignificacion de este objeto matematico. Ademas, cada situacion fue planeada
haciendo Uso de un sin nimero de argumentos propios de las Practicas Sociales que
dieron origen al objeto, esto con el fin de que el estudiante enriquezca el proceso de
aprendizaje y logre transformarlo a través del empoderamiento del proceso formativo,
proyectandolo a su comunidad.

Por consiguiente, al abordar investigaciones centradas en el proceso de ensefianza y
aprendizaje del Promedio Aritmético en Colombia y otros paises, y al ser objeto de las
problematicas que al respecto se vienen presentando, obligan a replantear de una u otra
forma la manera como la escuela concibe las matematicas, donde el conocimiento es
cercenado de forma consciente o inconsciente no permitiéndole a los estudiantes ser los
protagonistas de su proceso de formacion, ni se les permite explorar soluciones a las
problematicas que causa la inmersion en el curriculo de la escuela.

Al realizar un analisis de los resultados obtenidos a raiz de la intervencion, deja ver
como el pensamiento aleatorio y sistemas de datos donde por disposiciones legales se
ubica el objeto matematico es relegado a los ultimos meses del afio lo que no permite
ser abordado con la importancia necesaria para su comprension, las Préacticas
descontextualizadas que no permiten a los estudiantes que afloren una serie de
argumentos necesarios y relevantes para la comprension de la nocion de Promedio
Aritmético genera un divorcio entre la escuela y los contextos de los estudiantes.

Por otro lado, el haber realizado un rastreo para establecer el histérico- epistemolédgico
del Promedio Aritmético, permiti0 enriquecer la secuencia didactica de actividades
propias del contexto de los estudiantes, integrandolo al conocimiento escolar junto con
el del cotidiano. Es asi, como a partir de la Socioepistemologia del Promedio Aritmético
fundamentada en el contexto sociocultural y los diversos sentidos que se le puede asignar a
este objeto matematico en la cotidianidad, se logré que los estudiantes a través de los Usos
dieran cuenta de la Resignificacion de Promedio Aritmético, asi como argumentar en los
distintos contextos donde cobra vigencia.
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ANEXO 1

En estos anexos estara incluido la UNIDAD DIDATICA que ustedes presentaran al
final del trabajo de investigacion, al igual que las evidencias tomadas en el transcurso de
la investigacion.
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Cuestionario

Lee cuidadosamente y responda las siguientes preguntas

\. El Papé de Jairo pesc tres doncellas
¢l peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14,22, 14,20y 12 puntos en
¢ Qué representa para ti el promedio de su puntaj

3. :Cual fue el punto de
ronda gané 4 partidos, empato ly

empatados, 0 ganados: mientras
ﬁnal, Comnﬁndog v'.un .’:_. ‘m

que pesan 3, 4 y 8 libras respectivamente. ;C

5 juegos de baloncesto.
e en estos 5 partidos de balos

70



5

Cuestionario

fres doncellas que pesan 3,4y 8 libras
|
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ANEXO 2

1Y
Cuestionario
Lee coidadosamente v responda las siguientes preguntas

1. ElPapd de Juiro pescd tres doncellas que pesan 3, 4 y B libras respectivamente, ; Cudl es
¢l peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14, 22, 14, 20 y 12 puntos en 5 juegos de baloncesto.
LQué representa para ti ¢l promedio de su puntaje en estos 5 partidos de baloncesto”

3. jCufll fue el punto de equilibrio del club deportivo Armando Luns Roa, cn el
intereolegiado de futbol de salén realizado en ¢l municipio de Quibdé: si en la primera
ronda gand 4 partidos, empatn 1 ¥ perdic 1; en Ia segunda ronda 0 partidos ganidos, 4
empatados, 0 ganados; mientras que en la semifinal gand ¢l partido que le dio paso a lo
final, coronandose campedn del intercolegiado municipal de futbol de salon”

4. En lu eliminstoria al mundial de Rusia 2017, s= ha elegido 4 equipos (Argenting, Chile,
Brasil v Colombia). Colombia anoto 4 goles, Brasil unotd 3 v Chile anotd | gel. Si el
repano equitativo de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos  Cudntos goles unold
Argentina? Justifica tu respuesta,

5. ALn qué olras siluaciones cree usted, que se puede usar el promedio en la vida cotidiana?
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Cuestionario

Lee cuidndosamente y respondn lus siguicntes preguntas

1. El Papa de Jairo pescd tres doncellas que pesan 3, 4 y 8 libras respectivamente. ) Cuil es

2.

cl peso promedio de cada doncella?

Carmen hizo 14, 22, 14,20 y 12 puntos en 3 juegos de baloncesto,

¢Qué representa para ti el promedio de su puntaje en estos 5 partidos de baloncesto?

3

(Cudl fue el punto de equilibrio del club dcpomvo Armando Luna Roa, en el
intercolegiado de futbol de salon realizado en el municipio de Quibda; si en la primera
ronda gand 4 partidos, empato | y perdio 1; en la segunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados, (} ganados; mientras que en la semifinal gand el partido gue le dio paso a la
final, corondndose campedn del intercolegiado municipal de fitbol de salén?

En la eliminatoria al mundial de Rusia 2017. s ha elegido 4 equipos (Argentina, Chile,
Brasil y Colombia). Colombia anotd 4 goles, Brasil anotd 3 y Chile anoté 1 gol. Si el
reparto equitativo de goles es 3, para cada uno de los cuntro equipos ;Cudntos goles anotd
Argentina? Justifica t respuesta.

LEn qué otras situaciones cree usted. que se puede usar el promedio en la vida cotidiana?
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E-9
Cuestionario
Lee cuidadosamente v responda las siguientes preguntas

1. El Papi de Jairo pescé tres doncellas que pesan 3, 4 v 8 libras respectivamente. [ Cudl es
el peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14, 22, 14, 20y 12 puntos en 5 juegos de baloncesto,
£Qué representa pars ti el promedio de su puntaje en estos 3 partidos de batoncesto?

3. (Cudl fue el punto de equilibrio del club deportivo Amumndo Luna Row. en el
intercolegiado de futbol de salén realizado en el municipio de Quibdo: si en la primera
ronda pand 4 partidos, empato | y perdio 1: en la segunda ronda () partidos panados, 4
empatados, () panados; mientras que en la semifinal gano ¢l partido que ie dio paso u\,la
final, corondndose campetn del intercolegiado municipal de fiithol de salén?

4. En la eliminatoriu al mundial de Rusia 2017, sc ha elegido 4 equipos (Argentina, Chile,
Brasil y Colombia), Colombia anolé 4 goles, Brasil anotd 3 y Chile anotd 1 gol. Si el
reparto equitativo de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos ;Cuiintos goles anotd
Argentina? Justifica tu respuesta.

5. (En qué otras situaciones cree usted, que s¢ puede usar el promedio en la vida cotidiana?

@ RI=€l peoc pmwxcd‘:;, cle,  DESARROLLO S 41 6‘! 3
Codon donceMo €0 D 1g (0)5
| 7E— .
@R) =€l promedio de 5u PUNGTE 9¢ bdencede 16 42. 2 5412*
14 Q)

ooy

@Q}’CWOhdndooc comMo Compedn 3- |
1114

: Y
PR >Argeniine. onoto L 90\0@_1’_51, (32

RI=ce pucde Uoo( OB no \e3 ToVen €l \aliendo o ye ey
Lna vy MEIoY



10
Cuestionario
Lee cuidadosamente y responda las siguientes preguntas

1. El Papa de Jairo pescd tres doncellas que pesan 3, 4 v 8 libras respectivamente. ;Cudl es
el peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14,22, 14, 20y 12 puntos en S juegos de baloncesto.

#Qué representa para ti el promedio de su puntaje en estos 5 partidos de baloncesto?

3. (Cuil fue el punto de equilibrio del club deporlivo Armando lLuna Roa. en el
intercolegiado de futbol de salon realizado en el municipio de Quibdd; si en la primera
ronda gand 4 partidos, empato 1 y perdio 1; en la segunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados, 0 ganados: mientras que en la semifinal gand el partido que le dio paso a la
final, coronandose campedn del intercolegiado municipal de fitbol de sulon?

4. En la eliminatoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argentina. Chile,
Brasil y Colombia)., Colombia anoté 4 goles, Brasil anotd 3 y Chile anoté 1 gol. Si ¢l
reparto equitativo de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos ) Cudntos goles anotd
Argentina? Justifica tu respuesta,

5. ¢En qué otras situaciones cree usted, que se puede usar el promedio en la vida cotidiana?
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S 1#

. Lee caidadosamente ¥ responda las siguientes p-regumu

1. El Papa de Jairo pescod tres doncellas que pesan 3, 4 v 8 libras respectivamente, ;Cual es
¢l peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14, 22, 14, 20 y 12 puntos en 5 juegos de baloncesto.
LQué representa para i el promedio de su puntaje cn cstos 5 partidos de baloncesto?

3. ¢(Cual fue ¢l punto de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa en el
intereolegiado de futbol de salon realizado en el municipio de Quibdd; si en la primera
ronda gand 4 partidos, empato | ¥ perdio 1; en la scgunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados. () ganados; mientras que en la semifinal gand ¢l partido que le dio paso a la
tinal, coronandose campeén del intercolegiado municipal de fithol de salén?

4. En la eliminatoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argentina, Chile,
Brasil y Colombia). Colombia anotd 4 goles, Brasil anoté 3 v Chile anoto 1 gol. Si el
reparto equitativo de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos ;Cudntos gales anatd
Argentina? Justifica tu respuesia. :

5. iEn qué otras situaciones cree usted, que se pucde usar ¢l promedio cn la vida cotidiana?
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Cuestionario
Lee cuidadosamente y responda Ias signientes preguntas

1. El Papi de Jaivo pescd tres doneellas que pesan 3, 4 y 8 libras respeetivamente. ; Cuil es
el peso promedia de cada doneella?

2. Carmen hizo 14. 22, 14, 20 ¥ 12 puntos en 5 juegos de baloncesto.
#Qu¢ representa para ti ¢l promedio de su puntaje cn estos 5 partidos de baloncesto?

3. (Cudl fue el punto de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa, en el
intercolegiado de futbol de salon realizado en el municipio de Quibdd: si en la primera
ronda gané 4 partidos, cmpato 1 y perdié 1; en la segunda ronda 0 partidos ganados, 4
cmpatados, 0 ganados; micntras que en la semifinal gand el partido que le dio paso 2 1a
final, coronandose campedn del intercolegiado municipal de fitbol de salén?

4. En la eliminatoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argentina, Chile.
Brasil ¥ Colombia). Colombia anoié 4 goles, Brasil anotd 3 y Chile anotdé 1 gol. Si ¢l
reparto equilativo Je goles es 3, para cada uoo de Tos cuatro equipos .;,Ludmos goles anold
Argentina? Justifica tu respuesia.

5. ¢Engué otras situaciones cree usted, que se puede usar cl promedio cn la vida cotidiana? '
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Cuestionario

Lee cuidadosamente ¥ responda las siguientes preguntas

I. Tl Papd de Jairo pescd tres doneellas que pesan 3, 4 y R libras respectivamente. ¢ Cudl es
¢l peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14, 22, 14, 20 ¥ 12 puntos en 5 juegos de baloncesto,

;Qué representa para ti el promedio de su puntaje en estos 5 partidos de baloncesto?

3. (Cual fue el punto de cquilibro del club deportivo Armando Luna Roa, en el
intercolegiado de futbol de salon realizado en el municipio de Quibdd; si en la primera
ronda gané 4 partidos, empato 1 ¥ perdié 1; en la scgunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados, () ganados; mientras que ¢n la semifinal gano el partido que le die paso a la
final, coronindose campeon del interealegiado municipal de fatbol de salén?

4. En la eliminatoria sl mundial de Rusia 2017, se ha clegido 4 equipos {Argentina, Chile.
Brasil y Colombia). Colombia anetd 4 goles, Brasil anoto 3 y Chile anotd 1 gol. Siel
reparlo equitativo de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos ¢ Cuantos golc:, anotd
Argentina? Justifica tu respucsta,

5. ;Ln qué otras situaciones cree usted, que se puede usar ¢l promedio en fa vida cotidiana?
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Cuestionario

Lee cuidadosamente y responda las siguientes l;regnnm

I, ElPap4 de Jairo pescd tres doncellas que pesan 3, 4 y 8 libras respectivamente. £ Cusl ¢s
¢l peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14,22, 14, 20 ¥ 12 puntos ¢n 5 jucgos de baloncesto.
¢ Qué representa para ti el promedio de su puntaje en estos S partidos de baloncesto?

3. (Cudl fue el punto de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa, en el
intercolegiado de futbol de salon realizado en el municipio de Quibdd: si en la primera
ronda gand 4 partidos, empato 1 y perdié 1: en la segunda ronda 0 partidos ganados. 4
cmpatados, 0 ganados: mientras que en la semifinal gand ef partido que le dio paso a la
linal, corondndose campedn del intercolegiado municipal de fitthol de salén?

4. En la eliminaloria ol mundial de Rusia 2017, s ha clegido 4 equipos (Argentina, Chile,
Brasil y Colombia). Colombia anotd 4 goles. Brasil anoté 3 y Chile anotd | gol, Si ¢l
reparto equitativo de goles es 3. para cada uno de los cuatro equipos 7 Cudntos goles anotd
Argentina? Justifica tu respuesta. s

5. ;En qué otras situaciones cree usted, que se puede usar ¢l promedio en la vida catidiana?

DESARROLLO

3 3+u&3:7§|33_

jﬂg/:.(%\ promedio <t paget de i 9 *3
.G\Wwo&g@ Aq&fﬁa %F / 15

€5 de 5, : son e PO‘E} P~
w%nbﬂw‘cnm_:ﬁ% Q@& e
R X Q)d.eé
10
.

e
3.R /= e\ @\-omtb‘io Aelos 33(25 eg de 2

e

L, Ry= Peoyestsines anekS 90\'&5 ’

HR /= e\ ?@“‘QA?“’ oe U‘{ﬂﬁ'l& en la \)‘{éﬂ CehRa and

83



e
E-5
Cuestionario

T.ee cuidadosamente y responda las siguientes p'regunhm

1. El Papa de Jairo pescd tres doneellas que pesan 3, 4 y 8 libras respectivamente. jCual es
¢l peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14, ];.2, 14, 20 ¥ 12 puntos en 5 juegos de baloncesto.
LQué representa para ti ¢l promedio de su puntaje cn cstos 5 partidos de baloncesto?

3. ;Cual fue el punto de equilibrio del elub deportivo Armando Tuna Ros, en ¢l
intercolegiade de futbol de salén realizado en el municipie de Quibdd; si en Ju primera
ronda gand 4 partidos, cmpato 1 y perdio 1: en la segunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados, 0 ganados; mientras que en la semifinal gano el partido que le dio paso a la
final, corondndose campedn del intercolegiado municipal de fithol de salon?

4. En la climinatoria al mundial de Rusia 2017. se ha elegido 4 equipos (Argentina, Chile,
Brasil y Colombia), Colombia anoto 4 goles, Brasil anoté 3 y Chile anotd 1 gol. Si el
reparto equitative de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos ;Cuantos goles anotd
Argentina? Justifica w respuesta

5. ¢En qué otras situaciones cree usted. que se puede usar el promedio en la vida cotidiana?
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2.

= :

Cuestionario -~
Lee cuidadosamente y responda las siguientes pl:eguntaa

Ll Papa de Jairo peseo wes doncellas que pesan 3, 4 y 8 libras respectivamente, (Cual es
el peso promedio de cada doncella?

Carmen hizo 14, 22, 14, 20 v 12 puntos en 3 juegos de baloncesto.

Qué representa para ti ¢l promedio de su puntajc cn cstos 5 partidos de baloncesto?

-~
b N

;Cual fue el punto de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa, en el
intercolegiado de futbol de salon realizado en el municipio de Quibdd; si en la primern
ronda gand 4 parfidos, ecmpate 1 v perdid 1; ¢n la scgunda ronda 0 partidos ganados. 4
empatados, 0 ganados; mientras que en la semifinal gand el partido que le dio paso a la
final. corondndase campedn del intercolegiado municipal de Tthol de salén?

En la climinatoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argentinz, Chile,
Brasil y Colombia). Colombia anotd 4 goles, Brasil anoto 3 y Chile anoté 1 gol, Si el
reparto equitativa de goles es 3. para cada uno de los cuatro equipos (Cudntos golcs anotd
Argentina? Justmca 1 respuesta.

5. 7En quc otras situacioncs crec usted. que se pucde usar el promedio en la vida cotidiana'?
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Cucestionario

g
WS

1. El Paps de Jairo pesco tres doncellas que pesan 3. 4 v 8 libras respectivamente. ;Cudl cs
¢l peso promedio de cada doncella?

Lee cmidadosamente y responda las siguientes preguntas

2. Carmen hizo 14, 22, 14, 20 ¥ 12 puntos en S jucgos de baloncesto.
LQué representa para ti ¢l promedio de su puntaje en estos 5 partidos de balvneesio?

3, ;Cudl lue el punto de cquilibrio del club deportivo Armaendo Luna Roa, en ¢l

intercolegiado de futbol de salon realizado en ¢l municipiv de Quibdé: si cn la primera

ronda gané 4 partidos, empato 1 y perdio 1; en la segunda ronda 0 partidos ganados, 4

empatados, 0 ganados: mientras que en la semifinal gand el partido que le dio paso a la

final, corondndnse campedn del intereolegiado municipal de fathol de salén?

4, Tn laeliminatoria al mondial de Rusia 2017, sc ha clegido 4 equipos {Argenting, Chile,
Brasil y Colombix). Colombia anoté 4 golcs, Brasil anoté 3 y Chile anoto 1 gol. Si el
reparto equitativo de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos (Cudintos goles anotd
Argenting? Justifica tu respucsta. ;

5. ;Fn qué otras situaciones cree usted, que se puede usar el promedio on Ia vida wtidimlha‘.’
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E-10
Cuestionario

Lee cuidadosamente y responda las siguientes l;reglmtu
1. ElPapa de Jairo pescé tres doncellas que pesan 3. 4 y 8 libras respectivamente. ;Cudl es
¢l peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14,22, 14, 20 v 12 puntos en 5 juegos de baloncesto.
2Qué representa para ti el promedio de su puntaje en estos 5 partidos de baloncesto?

3. (Cudl fue ¢l punto de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa, en ¢l
intercolegiado de futbol de salon realizado cn ¢l municipio de Quibdé; si en la primera
ronda gand 4 partidos, empato 1 y perdio 1: en la segunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados, 0 ganados: mientras que en la semifinal gand el partido que le dio paso a la
final, corondndose campedn del intercolegiado municipal de fitbol de salén?

4. Fn la eliminatoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argenting, Chile,
Brasil y Colombia). Colombia anotd 4 goles. Brasil anotd 3 ¥ Chile anoté 1 gol. Si el
reparto equitativo de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos ;Cudntos goles anoto
Argentina? Justifica tu respucsta.

5. En qué otras situaciones cree usted, que se puede usar ¢l promedio en la vida cotidiana?
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Cuestlonario 'E'ﬂ" t

Lee cuidadosamente ¥ responda las siguientes ﬁreguntn

I. El Papa de Jairo pescd tres dencellas que pesan 3, 4 v 8 libras respectivamente, ;Cuél os
¢l peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14,22, 14, 20 v 12 puntos ¢n 5 jucgos de baloncesto.

¢ Qué representa para ti el promedio de su puntaje en estos 5 partidos de baloneesto?

3. ;Cudl fue ¢l punto de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa, en el
intercolegiado de lutbol de saldn realizado en el municipio de Quibdé: si en la primera
ronda gand 4 partidos, empato 1 y perdio 1; en la segunda ronda 0 partidos ganados, 4
cmpatados, 0 ganados: mientras que en ta semifinal gand el partido gue le dio paso a la
final, corondndese campeon del intercolegiado municipal de fibol de salén?

4. En la eliminatoria al mundial de Rusia 2017, se ha clegido 4 equipos (Argentina, Chile,
Brasil y Colombia). Colombia anoté 4 goles, Brasil anatd 3 y Chile anotd | gol, Si el

reparto equitativo de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos ;Cudntos goles anotd
Argenting? Justifica tu respucsta. v

5. ¢En qué otras situaciones cree usted, gue se pucde usar el promedio on la vida cotidiana?
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Cuestionario
Lec cuidadosamente ¥ responda las siguientes p.reguntnu

1. El Papi de Jaito pescd tres doneellas que posan 3, 4 v 8 libras respectivamente. ;Cuél es
cl peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14, 22, 14, 20 y 12 puntos en 5 juegos de baloncesto.
LQué represents pama i ¢l promedio de su puntaje en cstos 3 partidos de baloncesto?

3. (Cudl fue el punto de equilibrio del club deportiva Armmando Tuna Roa, ¢n el
intercolegiado de futbol de sdlon realizado en el municipio de Quikkdo; si en s primera
ronda gand 4 partidos, eoapato 1 v perdio 1: en Is scgunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados, () ganados; mientras que en la semifinal gand ¢l partido que le dio paso a la
final, corondndose campedn del intercolegiado municipal de fitkal de salén?

4. En lu eliminatoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argentina, Chile.
Brasil y Colombig). Colombia anoto 4 goles, Brasil anoto 3 y Chile anoté 1 gol. Si el
reparto equitative de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos ;Cudntos goles anotd
Argentina? Justifica tu respuesta. :

5. ;Fn qué ofras situaciones cree usted, que se puede usar el promedio en la vida cotidiana?
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Cuestionario E ey / 3

Lee cunidadosamente y respondn las siguicntes |;r|=guntu

1. ElPapa de Jairo pesed tres doneellas gue pesen 3, 4 y B libras respectivamente. ;Cual es
cl peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14, 22, 14, 20 ¥ 12 puntos en 5 juegos de baloncesto.

£Qué representa para ti ¢l promedio de su puntaje cn cstos 3 partidos de baloncesto?

3. (Cudl fue el punto de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa, ¢n el
intercolegiado de futbol de salén realizado en el municipio de Quibdd; si en la primera
ronda gand 4 partidos, empato 1 y perdi6 1: en la segunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados, 0 ganadas; mientras que con la semifinal gano el partido que le dio paso a la
final, corondndose campedn del intercolegiado municipal de futbol de salén?

4. En la climinateria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argenting, Chile,
Brasil ¥ Colombig). Colombia anoto 4 goles, Brasil anotd 3 y Chile anoté 1 gol. Si el
reparto equitativo de goles es 3. para cada uno de los cuatro equipos ;Cudntos goles anotd
Argentina? Justifica tu respuesta. -

5. (En qué otras sttuacioncs cree usted, que se puede usar €l promedio en la vida cotidiang?
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Cuestionario E & 1 6

Lee cuidadosamente y responda las siguientes ﬁregnnns

1. FEl Papi de Jairo pescd tres doneellas que pesan 3, 4 y 8 libras respectivamente. ;Cudl cs
el peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14, 22, 14, 20 ¥ 12 puntos en 5 juegos de baloncesto,
+Qué representa para ti ¢l promedio de su puntaje cn ¢stos 5 partidos de balonecsto?

3. jCudl fue el punto de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa, en el
intercolegiado de futbol de salon realizado en el municipio de Quibdé; si en la primera
ronda gand 4 partidos, ecmpato 1 v perdi6 1: en Ia scgunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados, 0 ganados; mientras que en fa semifinal gand el partido que fe dio paso a 1a
final, corondndose campedn del intercolegiado municipal de fitbol de salén?

4. En la eliminatoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argentina, Chile,
Brasil ¥ Colombia). Colombia anotd 4 goles, Brasil anotd 3 y Chile anoto 1 gol. Si ¢l
reparto equitativo de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos ;Cuinos goles anoté
Argentina? Justifica tu respuesta. :

5. ;En quc otras situaciones crce usted. que se pucde usar ¢l promedio cn la vida cotidiana?
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Lee cuidadosamente y responda las signientes preguntus

1. El Pupd de Jairo pesco tres doncellas que pesan 3. 4 y 8 libras respectivamente. (Cual es
el peso promedio de cada doneells?

2. Carmen hizo 14, 22, 14, 20 y 12 puntos cn 5 jucgos de baloncesto.
;Qué representa para Ui el promedio de su puntaje en estos 3 partidos de baloncesto?

3. Cual fue el punto de cquilibrio del club deportivo Armando Luna Rog, en el
intercolegiado de futbol de saldn realizado cn ef municipio de Quibdo; si cn la primera
ronda gané 4 partidos. emparo 1 y perdié 1; en la segunda ronda 0 parlidos ganados, 4
empatados, 0 ganados: mientras que en la semitinal gano ¢l partido que e dio paso a fa
final, coronandose campedn del intercolepiado municipal de fithol de salén?

4. En la eliminatoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argentina. Chile,
Brasil y Colombia). Colombia anoté 4 goles, Brosil anoté 3 y Chile anatd 1 gol. Si el
reparto equitativo de goles ¢s 3, para cadauno de los cuatro eyuipos (Cudntos goles anoto
Argentina? Justifica tu respuesta. b

5. ,En qué otras situaciones cree usted, que s¢ puede usar el promedio ¢n Ia vida cotidiana?
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EAD

Lec cuidadosamente y responda las siguientes ﬁreguntas

1. ElPapa de Jairo pescd tres doncellns que pesan 3. 4 y B libms respectivamente. (Cuil es
¢l peso promedio de cada doncella?

2, Carmen hizo 14, 22, 14, 20 y 12 puntos ¢n 5 jucgos de baloncesto,
+Qué representa para ti el promedio de su puntaje en estos S partidos de baloncestn?

3, ;jCual fue el punfo de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa, en el
intercolegiado de futbol de salon rcalizado cn ¢l municipio de Quibdo; si cn la primera
rondy gund 4 partidos, empale | ¥ perdio 1; en la segundu ronda O purtidos ganados, 4
empatados. 0 ganados: mientras que en la semifinal gand el partido que le dio paso a la
final, corondndose campedn del intercolegiado municipal de futbol de zalén?

4. Fn la eliminatoria al mundial de Rusia 2017, sc ha clegido 4 equipos {Argentina, Chile,
Brasil y Colombig). Colombia anotd 4 goles, Brasil anaté 3 y Chile anotd 1 gol, Si ¢l
reparto eguitativo de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos ;Cudntos goles anotd
Argentina’? Justifica tu respuesta. .

5, :En qué ofras sitvaciones crec usted, que se pucde usar ¢l promedio en la vida cotidiana?
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Cuestionario
Lee cuidadosamente y responda las siguicntes l;regunm

1. El Papé de Jairo pesed tres doneellas que pesan 3, 4 y 8 libras respectivamente, ;Cudl cs
¢l peso promedio de cada doncella?

2. Cammen hizo 14, 22, 14, 20 v 12 puntos en 5 juegos de baloncesto.
£ Qué representa para ti ¢l promedio de su puntaje on estos 5 partidos de baloncesto?

3. ¢Cudl fue el punto de equilibrio del club deportivo Armando Luna Roa, en el
intercolepiade de futbol de salén realizado en el municipio de Quibd6: si en la primera
ronda gand 4 partidos, empato 1 y perdié 1: cn la scgunda ronda 0 partidos ganados, 4
empatados, O ganados; mientras que en la semifinal gano ¢l partido que le dio paso 4 Ia
final, corondndose campedn del intercolegiado municipal de fithol de saldn?

4, En la eliminatoria al mundial de Rusia 2017, se ha elegido 4 equipos (Argentina, Chile,
Brasil y Colombia), Colombia anoto 4 goles, Brasil anotoé 3 y Chile anotd 1 gol, Si ¢l
reparto equitativo de goles es 3, para cada uno de los cuatro equipos ;Cudntos goles anotd
Argentina? Justifica tu respuesta. :

3. ;En qué otras situaciones cree usted, que sc puede usar ¢l promedio cn la vida cotidiana?
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£-20 cck-'&'n

Lee cnidadosamente y responda las signientes p-reguntu

1. ElPapa de Jairo pescé tres doncellas que pesan 3, 4 y 8 libmas respectivamente. ;Cudl es
¢l peso promedio de cada doncella?

2. Carmen hizo 14, 22, 14, 20 v 12 puntos en 5 juegos de baloncesto.
Qué representa para ti el promedio de su puntaje ¢n cstos 5 partidos de baloncesto?

3. (Cudl lue ¢l punto de equilibrio del club deportive Armando T.una Ros, en el
intercolegiado de futbol de salon realizado en el municipio de Quihdd; si en la primera
ronda gand 4 partidos, empato | y perdio 1: en la scgunda ronda 0 partidos ganados, 4
cmpatados. 0 ganados; mientras que en Ja semifinal gano cl partido que le dio paso a la
final, coronandose campedn del intercolepiado municipal de (itbol de salon?

4. En la eliminatoria al mundial de Rusia 2017. se ha elegido 4 equipos (Argenting, Chile,
Brasil y Colombia). Colombin anoto 4 goles, Brasil anoté 3 y Chile anotd 1 gol. Si el
reparto equitativo de goles es 3. para cada uno de los cuatro equipos ;,Coantos goles anoté
Argentina? Justifica tu respuesta. S

5. En qué olras situaciones erce usted, que sc pucde usar ¢l promedio en fa vida cotidiana?
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