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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objeto matematico las medidas de tendencial central, también
conocidas como medidas de posicion central, medidas de localizacion o de centralizacion, que son
importantes en aplicaciones de la estadistica para representar un conjunto de datos a través de un
valor que lo represente, como el promedio o media aritmética, media geométrica, media arménica,
media ponderada, mediana y moda. El proposito de esta investigacion estuvo centrado en
configurar una idoneidad didactica para el aprendizaje de los conceptos de media, mediana y moda,
en estudiantes Colombianos de Educacion Basica Secundaria, mediante el Enfoque
Ontosemiotico, y tuvo como propositos especificos establecer una configuracion epistémica-
ecoldgica, una configuracion interaccional-mediacional mediante el disefio de trayectorias
didacticas, implementar una configuracion cognitiva — afectiva y construir una valoracion de la

idoneidad didéactica realizada.

La metodologia de esta investigacion estuvo basada en el enfoque ontosemidtico de la
instruccion matematica propuesto por Godino, Batanero & Font (2009) que es un sistema tedrico
inclusivo que articula diversas aproximaciones y modelos tedricos usados en la investigacion en
Educacion Matematica a partir de presupuestos antropoldgicos y semiéticos sobre las matematicas
y su ensefianza, que facilita determinar una idoneidad didactica en el aprendizaje de las medidas
de tendencia central en estudiantes de basica secundaria. Se presentan las bases tedricas, disefio y
método de analisis del enfoque ontosemiotico para la valoracion de una idoneidad didactica en el
proceso de aprendizaje de estudiantes de basica secundaria. En la descripcion de la metodologia,
se abarcan las siguientes secciones: caracterizacion de la investigacion, seleccion de los
participantes, el escenario y contexto del estudio, asi como las fases del disefio metodoldgico que
facilita técnicas e instrumentos de recogida de informacion y procesamiento de los datos. Las fases
del disefio metodoldgico son cuatro (4): Estudio Preliminar, Disefio de Trayectorias Didacticas,
Implementacion y Valoracion. Esta metodologia nos permitié alcanzar el propésito de la
investigacion de identificar los indicadores epistémicos, ecoldgicos, afectivos, cognitivos,
mediacional e interaccional adecuados para configurar una idoneidad didactica que permitiera
potenciar el aprendizaje de las medidas de tendencia central en los estudiantes de bésica

secundaria.



Dentro de los principales resultados de esta investigacion se encuentra: haber mejorado la
experiencia de aprendizaje de los estudiantes en la construccion del concepto de medidas de
tendencia central relacionando su entorno social, la comunidad donde viven y su propio contexto;
haber aportado esta experiencia de ensefianza del pensamiento aleatorio u estadistico en
estudiantes de basica secundaria, a profesores de matematicas, socializando esta investigacion en
eventos importantes a nivel local, regional, nacional e internacional; haber publicado un resumen
de la investigacion en la revista de la Sociedad Colombiana de Mateméaticas (SCM) en el XXI
CONGRESO COLOMBIANO DE MATEMATICAS denominado “Avance de la matemética en
Colombia” en la Universidad Nacional de Colombia ubicada en la ciudad de Bogota D.C; haber
publicado un articulo en el Acta Latinoamericana de Matematica Educativa (ALME 31) con sede
principal en México D.C; y haber utilizado un Software Educativo denominado “Hagamos
Estadistica” que permitié potenciar el aprendizaje de las medidas de tendencia central en los

estudiantes.

Palabras clave: idoneidad didactica, aprendizaje, medidas de tendencia central, educacion basica

secundaria, enfoque ontosemidtico.

ABSTRACT

DIDACTICAL SUITABILITY FOR THE LEARNING OF CENTRAL TENDENCY MEASURES
IN STUDENTS OF BASIC EDUCATION, TROUGH THE ONTOSEMIOTIC APPROACH

This research aims to configure a didactical suitability for the learning of the concepts of mean,
median and mode, in the students in ninth grade of Secondary Basic Education. The project is
based on the ontosemiotic approach of mathematical instruction proposed by Godino, Batanero
and Font (2009). At the end of the research, students are expected to improve their performance in

solving problem situations involving the concept of central tendency measures.

Key words: didactical suitability, learning, measures of central tendency, secondary basic

education, ontosemiotic approach.



INDICE

INTRODUCCION GENERAL .. ..ot

CAPITULO 1.
PROBLEMA DE INVESTIGACION, MARCO CONCEPTUAL, MARCO TEORICO Y
METODOLOGIA

INTRODUCCION
2. PROBLEMA DE INVESTIGACION
3. MARCO CONCEPTUAL
3.1. Medidas de tendencia central (MTC)
3.1.1. Media aritmética simple y ponderada
3.1.2. Moda
3.1.3. Mediana
3.2. Investigaciones en didactica de las matematicas sobre el aprendizaje de las MTC
4. MARCO TEORICO
4.1. Motivaciones y supuestos del EOS

=

4.2. ldoneidad Didactica e Indicadores
4.3. Configuracion y trayectoria didactica
5. METODOLOGIA

5.1. Caracterizacion de la investigacion
5.1.1. Poblacion de estudio.
5.1.2. Escenario y Contexto del estudio.

5.2. Fases del Disefio Metodoldgico.
5.2.1. Fase de Estudio Preliminar
5.2.2. Fase de Disefio de Trayectorias Didacticas
5.2.3. Fase de Implementacion

5.2.4. Fase de Valoracion



5.2.5.

Dimensiones de andlisis del EOS

6. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

CAPITULO 2
CONSTRUCCION DE UNA CONFIGURACION EPISTEMICA Y ECOLOGICA DE
IDONEIDAD DIDACTICA DE LAS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

1. INTRODUCCION
2. FACETA EPISTEMICA

2.1. Textos analizados en la configuracion epistémica

2.2. Situaciones problemas

2.3. Soluciones esperadas en las situaciones problemas
2.3.1.
2.3.2.
2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.
2.3.6.

Solucidn esperada para la Situacién 1
Solucidn esperada para la Situacién 2
Solucioén esperada para la Situacion 3
Solucioén esperada para la Situacion 4
Solucidn esperada para la Situacién 5

Solucién esperada para la Situacién 6

3. FACETA ECOLOGICA
4. ANALISIS EPISTEMICO-ECOLOGICO
5. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

CAPITULO 3
DISENO DE UNA SECUENCIA DIDACTICA QUE GENERE UNA CONFIGURACION
INTERACCIONAL — MEDIACIONAL PARA EL APRENDIZAJE DE LAS MEDIDAS DE

TENDENCIA CENTRAL

1. INTRODUCCION
2. DISENO DEL PROCESO DE INSTRUCCION
3. FACETA INTERACCIONAL



4. FACETA MEDIACIONAL
4.1. Recursos tecnoldgicos
4.1.1. Calculadoras
4.1.2. Ordenadores
4.1.3. Videos
5. ANALISIS INSTRUCCIONAL (INTERACCIONAL-MEDIACIONAL)
6. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

CAPITULO 4.

IMPLEMENTACION DE UNA CONFIGURACION COGNITIVA — AFECTIVA PARA
LOGRAR PROXIMIDAD ENTRE SIGNIFICADOS PERSONALES Y SIGNIFICADOS
PRETENDIDOS

1. INTRODUCCION

2. CONSIDERACIONES GENERALES EN LOS PROCESOS DE ENSENANZA-
APRENDIZAIJE

2.1. La evaluacion de los procesos de aprendizaje

FACETA COGNITIVA

FACETA AFECTIVA

HECHO DIDACTICO SIGNIFICATIVO (HDS)

DESCRIPCION DE LA TRAYECTORIA DIDACTICA

6.1. Configuracion didactica mediante la Situacion 1.

o o~ w

6.1.1. Solucidn esperada para la Situacion 1

6.1.2. Solucion obtenida en la Situacion 1

6.1.3. Hechos didacticos significativos de la Situacion 1
6.2. Configuracion didactica en la Situacién 2

6.2.1. Solucidn esperada para la Situacion 2

6.2.2. Solucion obtenida en la Situacion 2

6.2.3. Hechos didacticos significativos de la Situacion 2

6.3. Configuracién didactica en la Situacion 3



6.3.1. Solucidn esperada para la Situacion 3
6.3.2. Solucion obtenida en la Situacion 3
6.3.3. Hechos didacticos significativos de la Situacion 3
6.4. Configuracion didactica en la Situacion 4
6.4.1. Solucién esperada para la Situacion 4
6.4.2. Solucion obtenida en la Situacion 4
6.4.3. Hechos didacticos significativos de la Situacion 4
6.5. Configuracion didactica en la Situacion 5
6.5.1. Solucidn esperada para la Situacion 5
6.5.2. Solucion obtenida en la Situacion 5
6.5.3. Hechos didacticos significativos de la Situacion 5
6.6. Configuracion didactica en la Situacion 6
6.6.1. Solucidn esperada para la Situacion 6
6.6.2. Solucion obtenida en la Situacion 6
6.6.3. Hechos didacticos significativos de la Situacion 6
7. ANALISIS COGNITIVO-AFECTIVO
8. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

CAPITULO5
VALORACION DE LAS IDONEIDADES DIDACTICAS
1. INTRODUCCION

2. ANALISIS RETROSPECTIVO DE INDICADORES DE IDONEIDAD DIDACTICA
3. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

CAPITULO 6
CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

INTRODUCCION

CONCLUSIONES

APORTACIONES Y LIMITACIONES

FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION
PUBLICACIONES Y PARTICIPACIONES EN EVENTOS

s E

REFERENCIAS



LISTA DE TABLAS
Tabla 1. Calculo de la media (Wackerly, 2002).
Tabla 2. Facetas de la idoneidad didactica y sus componente (Godino, 2011).
Tabla 3. Fases de la Investigacion (Adaptado de Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 4. Andlisis de textos (basado en Mayén, 2009).
Tabla 5. Indicadores de idoneidad epistémica (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 6. Indicadores de idoneidad ecoldgica (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 7. Indicadores idoneidad interaccional (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 8. Indicadores idoneidad mediacional (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 9. Indicadores de idoneidad cognitiva (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 10. Indicadores de idoneidad afectiva (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 11. Valoracion de indicadores epistémicos (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 12. Valoracion de indicadores ecoldgicos (Adaptado de Rivas, 2014; Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 13. Valoracién indicadores interaccionales (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 14. Valoracion indicadores mediacionales (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 15. Valoracion de indicadores cognitivos (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
Tabla 16. Valoracion de indicadores afectivos (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Componentes y criterios basicos de idoneidad didactica (Godino, 2011).

Figura 2. Fases del Disefio Metodoldgico basadas en el EOS (Grisales & Aldana, 2016).

Figura 3. Relacion fases de la investigacion con fases de investigacion de disefio (Grisales &
Aldana, 2018).

Figura 4. DBA de Matematicas 2da Version. Grado 9 Numeral 10 tomado del MEN (2016).

ANEXOS

Anexo 1. Dificultades en el aprendizaje de las Medidas de Tendencia Central

Anexo 2. Propiedades e inconvenientes de uso de las MTC

Anexo 3. Indicadores de Idoneidad Didactica (Godino, 2011)

Anexo 4. Recorrido del concepto de MTC en los DBA en Educacion Basica Primaria y Secundaria.
Anexo 5. Aprendizajes relacionados con MTC evaluados en las Pruebas Saber del MEN.

Anexo 6. Secuencia Did4ctica

Anexo 7. Analisis epistémico de la Situacion problema 1



CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION, MARCO CONCEPTUAL, MARCO TEORICO Y
METODOLOGIA

1. INTRODUCCION

En este capitulo se expone el problema de investigacion, el marco conceptual, el marco teérico
utilizado para abordar este trabajo, asi como la metodologia y disefio metodoldgico implementado

para la elaboracién de esta investigacion.

En el apartado dedicado al problema de investigacion se formula la pregunta problematizadora,
su justificacion en términos de necesidades y pertinencia, y se exponen los propoésitos de esta

investigacion para dar respuesta a esa pregunta.

El marco tedrico de esta investigacion esta basado en el Enfoque Ontosemiotico de la instruccion
matematica propuesto por Godino, Batanero & Font (2009), un sistema tedrico que define la
idoneidad didactica de un proceso de instruccion como el grado en que dicho proceso (o una parte
del mismo) relne ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como 6ptimo o adecuado para
conseguir la adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje)
y los significados institucionales pretendidos o implementados (ensefianza), teniendo en cuenta las
circunstancias y recursos disponibles (entorno). Este marco tedrico fue escogido porque permite
alcanzar los propositos de la investigacion, al dar cimientos del como configurar una idoneidad

didactica para el aprendizaje de conceptos relacionados con la educacion estadistica.

La metodologia de esta investigacion se apoya en las bases tedricas, disefio y método de analisis
del Enfoque Ontosemiotico para la valoracion de la idoneidad didactica en el proceso de
aprendizaje de las medidas de tendencia central en estudiantes de basica secundaria. Se realiza la
caracterizacion de la investigacion, seleccion de los participantes, el escenario y contexto del
estudio, asi como las fases del disefio metodoldgico que facilitan las técnicas e instrumentos de

recogida de informacion y procesamiento de los datos.




Las fases del disefio metodoldgico son cuatro (4): Estudio Preliminar, Disefio de Trayectorias
Didécticas, Implementacion y Valoracion. En el estudio preliminar se estudian las situaciones
problemas que seran planteadas a los estudiantes, luego se disefian la trayectorias didacticas que
permiten estructurar los conceptos de las medidas de tendencia central, se realiza su
implementacion en las aula de clases y se realiza una valoracién del desarrollo cognitivo-afectivo
de los estudiantes en la construccion de los conceptos, asi como las configuraciones epistémica-
ecoldgica e interaccional-mediacional necesarias para apoyar el proceso de aprendizaje de los

educandos.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El mundo requiere de seres humanos capaces de analizar el entorno y lo que afecta al planeta,
por ende cada vez mas se requiere de herramientas de analisis para procesar e interpretar conjuntos
de datos de informacion que permitan tomar decisiones para el futuro de la humanidad como por
ejemplo, lo relativo a la capa de ozono y al calentamiento global. Por tal motivo, el ser humano
requiere apoyarse en las herramientas que existen para el procesamiento de datos e informacion, y
éstas herramientas se las brinda la estadistica. En relacion con la estadistica, Wells (1946) citado
por Castro & Zabala (2014) menciona que “el pensamiento aleatorio serd un dia tan necesario

para el ciudadano eficiente como la capacidad de leer y escribir”.

Por esta razén, cada vez mas en el campo de la educacion, las instituciones educativas ven la
importancia de integrar los conocimientos de la estadistica en sus curriculos. En algunas
instituciones educativas no se le ha dado la importancia a la estadistica en la formacion de los
futuros ciudadanos del planeta. Esto hace que los individuos enfrentados todos los dias a una gran
cantidad de informacion a través de medios fisicos y electronicos, solo la observen, sin saber
analizarla para predecir futuros acontecimientos y dar explicacion a fendmenos socioculturales de
la actualidad. Por eso cada vez toma mas fuerza la necesidad de incluir dentro de la formacion de

seres humanos, la educacion estadistica.

Como lo afirma el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia (MEN, 2004) en su proyecto

sobre Pensamiento Estadistico y tecnologias computacionales donde intenta producir en los




profesores, el interés por contribuir a que los temas estadisticos sean introducidos en las aulas de
clase, de tal manera que se pueda incidir en la formacién de un ciudadano competente en el
tratamiento, andlisis y uso de la cantidad de informacion que hoy tenemos a disposicion, que es
necesario comprender porque esta escrita en un lenguaje gréafico, en tablas o esta presentada a

través de medidas representativas de esa informacion.

Por ello es importante que los estudiantes de educacion basica secundaria, manejen conceptos y
aplicaciones de la estadistica, que aprendan a representar un conjunto de datos a través de un valor
que lo represente, como lo son las medidas de tendencia central. Segun Batanero (2000) los
estudiantes de educacion bésica secundaria presentan dificultades en el aprendizaje de estas
medidas de tendencia central, y cita en su investigacion a diversos autores que ilustran las

dificultades encontradas en los estudiantes:

Menciona que el célculo de la media por ejemplo, parece sencillo sin embargo Pollatsek, Lima
& Well (1981) encontraron que incluso alumnos universitarios no ponderan adecuadamente los
valores al resolver una situaciéon problema y en ocasiones usan la media simple, en lugar de la
media ponderada. Li & Shen (1992) indican que cuando se pide a los estudiantes calcular la media
a partir de unatabla de frecuencias donde los datos se agrupan en intervalos, los estudiantes olvidan
con frecuencia que cada uno de estos grupos debe ponderarse de modo distinto al calcular la media.
En otros casos el algoritmo se aplica de forma mecanica sin comprender su significado. Cai (1995)
encontrd en su investigacion que mientras la mayoria de alumnos de 12-13 afios eran capaces de
aplicar adecuadamente el algoritmo para calcular la media, sélo algunos alumnos eran capaces de
determinar un valor desconocido en un conjunto pequefio de datos para obtener un valor medio
dado. Incluso encontrando el valor desconocido, fueron pocos los que lo hicieron a partir de un
uso comprensivo del algoritmo, multiplicando el valor medio por el nimero de valores para hallar
la suma total y de ahi el valor faltante, sino que la mayoria simplemente usé el ensayo y error.
Otros errores de célculo en media, mediana y moda descritos por Carvalho (1998) al analizar las

producciones escritas de los alumnos al resolver tareas estadisticas son los siguientes:




Moda: Tomar la mayor frecuencia absoluta;

Mediana: No ordenar los datos, para calcular la mediana; calcular el dato central de
las frecuencias absolutas ordenadas de forma creciente; calcular la moda en vez de la
mediana; equivocarse al calcular el valor central;

Media: Hallar la media de los valores de las frecuencias; no tener en cuenta la

frecuencia absoluta de cada valor en el calculo de la media.

En realidad, el calculo de la mediana es complejo, porque el algoritmo de célculo es diferente,
seguin tengamos un numero par o impar de datos, y segun los datos se presenten en tablas de valores
agrupados o sin agrupar (Mayeén, Cobo & Batanero, 2009) y también el valor obtenido es diferente,
segun se aplique uno u otro algoritmo. Esto puede resultar dificil para los alumnos que estan

acostumbrados a un unico método de céalculo y una Unica solucién para los problemas matematicos.

Gattuso & Mary (1998) analizan la evolucion de la comprension del algoritmo de célculo de la
media ponderada de los alumnos durante la ensefianza secundaria, usando problemas con
diferentes contextos y forma de representacion. Las tareas presentadas fueron: calculo de medias
ponderadas, efecto que el cambio de un dato produce sobre la media y hallar un valor faltante en
un conjunto de datos para obtener un promedio dado. Identifican las siguientes variables didacticas
que afectan a la dificultad de las tareas: formato (tabla, serie de nimeros, gréafico), si los valores
de las variables son o no mucho mayores que los de las frecuencias (lo que influye en que el nifio
discrimine los dos conceptos); si una de las frecuencias es mucho mayor que las otras (de modo
que se estimule al nifio a tener en cuenta las frecuencias). Observaron el efecto de estas variables

y también la mejora con la instruccion, aungue no fue muy persistente en el tiempo.

Cuando los alumnos comienzan a estudiar la media, mediana y moda por primera vez ya conocen
ciertas operaciones aritméticas como la suma y multiplicacién, e inconscientemente aplican a la
operacion de “promediar” algunas propiedades de las anteriores operaciones que no se cumplen
en el caso de los promedios. Mevarech (1983) observa que incluso los estudiantes universitarios
piensan que la media tiene la propiedad asociativa y cuando tienen que hallar la media de un

conjunto grande de numeros, lo dividen en partes hallando primero la media de cada parte y luego




promediando el resultado obtenido. Podemos comprobar que esta propiedad, en general, no es
cierta, si hallamos primero la media de tres nimeros diferentes y luego promediamos los dos
primeros y hacemos la media del valor obtenido con el Gltimo elemento. En otros casos no se tiene
en cuenta el cero en el calculo de la media, como si fuese un elemento neutro o bien se piensa que
la media debe ser un elemento del mismo conjunto numérico del que se toman los datos. Strauss
& Bichler (1988) analizan la comprension de los nifios de 8 a 14 afios de las propiedades
anteriormente mencionadas, y aunque una proporcion importante de nifios parecieron usar
espontaneamente estas propiedades, algunos nifios no tenian en cuenta el cero para calcular la
media, o0 bien suponian que la media podria estar fuera del rango de variacion de la variable, o que

deberia coincidir con uno de los valores de los datos.

Adicionalmente varios autores referencian estas dificultades en el aprendizaje de las medidas de

tendencia central y se citan en el anexo 1 de este trabajo.

Estas dificultades mencionadas anteriormente se evidencian en las Pruebas Saber, realizadas por
el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) anualmente y que permite a cada institucion evaluarse
a si misma y compararse con otras instituciones, entes territoriales y desempefio general del pais.
En los resultados obtenidos en las Pruebas Saber 2015, los estudiantes de la Institucion Educativa
Hugo Angel Jaramillo (IEHAJ), presenta dificultades para responder asertivamente las Pruebas
Saber en los grados 3°, 5° y 9°. Entre las dificultades presentada por los estudiantes se encuentran
entender, representar, analizar un conjunto de datos, y organizarlos en tablas de frecuencias,
graficos, diagramas y toda forma de presentacion estadistica, ademas de resolver problemas
relacionados con la posibilidad de ocurrencia de eventos con el desarrollo del concepto de
probabilidad. Se puede evidenciar que estas dificultades las manifiestan los estudiantes de
diferentes grados, por lo que se selecciona para esta investigacion los estudiantes de educacion

basica secundaria, grado noveno especificamente.

Una vez analizado los resultados de las Pruebas Saber de noveno grado del area de matematicas
del afio 2015 publicadas por el MEN en los Informes por colegio de la IEHAJ, se puede evidenciar

lo siguiente:




El 61% de los estudiantes no resuelve problemas que requieran el uso e interpretacion de
medidas de tendencia central para analizar el comportamiento de un conjunto de datos.
El 46 % de los estudiantes no reconoce la media, mediana y moda con base en la

representacion de un conjunto de datos y explicita sus diferencias en distribuciones diferentes.

Para mejorar estos resultados con respecto a las Medidas de Tendencia Central (MTC) se debera
tener en cuenta que el aprendizaje de la media, mediana y moda pasa por comprender sus
conceptos, caracteristicas, su uso pertinente frente a ciertas situaciones y su interpretacion en
contextos especificos (Batanero, Godino, Holmes & Vallecillos, 1994). Por ello, a partir de la
experiencia como profesor de este nivel educativo, de los bajos desempefios de los estudiantes en
relacion con el aprendizaje de la estadistica y el desarrollo del pensamiento aleatorio en las pruebas
nacionales, de las practicas en el aula de como ha sido orientado este campo del conocimiento; de
la busqueda en la literatura sobre otros estudios referente a las MTC, emerge el siguiente

interrogante que constituye el foco de esta investigacion:

¢Qué configuraciones son necesarias para una idoneidad didactica que potencie el
aprendizaje de las medidas de tendencia central de estudiantes de grado noveno de educacién
basica, mediante el enfoque ontosemidtico?

Para dar respuesta a esta pregunta nos plantemos los objetivos de esta investigacion:

Obijetivo General:

Configurar una idoneidad didactica para el aprendizaje de las medidas de tendencia central en

estudiantes de grado noveno de Educaciéon Béasica, mediante el Enfoque Ontosemidtico de la

instruccion matematica (EOS).




Obijetivos especificos:

v' Establecer una configuracion epistémica — ecolégica a través de un estudio preliminar de
analisis de texto que indique el grado de representatividad de los significados
institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia de
las MTC, asi como el grado en que el proceso de estudio se ajusta al Proyecto Educativo
de la Institucion Educativa Hugo Angel Jaramillo (IEHAJ), a través de los

condicionamientos del entorno social y cultural en que se desarrolla.

v Generar una configuracién interaccional — mediacional mediante el disefio de trayectorias
didacticas para resolver los conflictos que se producen durante el proceso de instruccion, y
el grado de disponibilidad/adecuacidn, por medio de los recursos materiales necesarios para

el desarrollo del proceso de aprendizaje de las MTC.

v Implementar una configuracion cognitiva — afectiva que permita expresar la proximidad de
los significados personales logrados a los significados pretendidos de los estudiantes en el
proceso de estudio de las MTC, mediante el grado de implicacién (interés, motivacion,

disposicion) que ellos tienen en el proceso de aprendizaje.

v" Construir una valoracién de las idoneidades que permita visualizar una integracién de las
idoneidades epistémica, ecoldgica, interaccional, mediacional, cognitiva y afectiva,
logrando una aproximacion a una idoneidad didactica para el aprendizaje de las MTC bajo
el Enfoque Ontosemiotico. A continuacion indicamos algunas hipotesis bésicas, que

orientaran las fases y actividades a realizar.




3. MARCO CONCEPTUAL

A continuacién se describen los objetos matematicos que se abordaron en la investigacion, la

media, la moda y la mediana como medidas de tendencia central.
3.1. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Las medidas de tendencia central son medidas estadisticas que pretenden resumir en un solo
valor a un conjunto de valores. Al describir grupos de diferentes observaciones, con frecuencia es
conveniente resumir la informacién con un solo nimero. Este nimero que suele situarse hacia el
centro de la distribucion de datos se denomina medida o parametro de tendencia central o de
centralizacidon. Cuando se hace referencia Unicamente a la posicion de estos parametros dentro de
la distribucion, independientemente de que ésta esté mas o menos centrada, se habla de estas
medidas como medidas de posiciont. En este Gltimo se incluyen también los cuantiles entre estas

medidas. Entre las medidas de tendencia central tenemos:

«Media aritmética
«Media ponderada
«Media geométrica
«Media armonica
«Mediana

«Moda

Las medidas de tendencia central mas utilizadas y que estudiamos en este trabajo son: media

aritmética, mediana y moda.

Los procedimientos para obtener las medidas estadisticas difieren levemente dependiendo de la
forma en que se encuentren los datos. Si los datos se encuentran ordenados en una tabla estadistica
diremos que se encuentran “agrupados” y si los datos no estan en una tabla hablaremos de datos

“no agrupados”.

! Fernandez Fernandez, Santiago; Alejandro Coérdoba, José Maria Cordero Sanchez, Alejandro Cdrdoba
(2002). «3.3. Medidas de posicién». Estadistica Descriptiva (22 edicién). ESIC Editorial. p. 134. ISBN 8473563069.



https://es.wikipedia.org/wiki/Cuantil
https://es.wikipedia.org/wiki/Media_aritm%C3%A9tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Media_ponderada
https://es.wikipedia.org/wiki/Media_geom%C3%A9trica
https://es.wikipedia.org/wiki/Media_arm%C3%B3nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Mediana
https://es.wikipedia.org/wiki/Moda
http://books.google.es/books?id=31d5cGxXUnEC&printsec=frontcover#PPA134,M1
http://books.google.es/books?id=31d5cGxXUnEC
https://es.wikipedia.org/wiki/ISBN
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/8473563069

3.1.1. Media aritmetica simple o promedio

La medida de tendencia central mas conocida y utilizada es la media aritmética o promedio
aritmético. Se representa por la letra griega 1 cuando se trata del promedio del universo o poblacién
ypor Y cuando se trata del promedio de la muestra. Es importante destacar que p es una cantidad
fija mientras que el promedio de la muestra es variable puesto que diferentes muestras extraidas
de la misma poblacion tienden a tener diferentes medias. La media se expresa en la misma unidad

que los datos originales: centimetros, horas, gramos, etc.

La media aritmética es el valor obtenido por la suma de todos sus valores dividida entre el

numero de sumadores, por ejemplo, las notas de 5 alumnos en una prueba:

Tabla 1. Calculo de la media (Wackerly, 2002).

1 6,0 - Primero, se suman las notas:

2 5,4 6,0+5,4+3,1+7,0+6,1 = 27,6

3 3,1 - Luego el total se divide entre la cantidad de alumnos:
4 7,0 27,6/5=5,52

5 6,1 - La media aritmética en este ejemplo es 5,52

La media aritméticaes, probablemente, uno de los pardmetros estadisticos mas

extendidos.? Se le llama también promedio o, simplemente, media.
Definicion formal

Dado un conjunto numérico de datos, X1, X2,..., X, S€ define su media aritmética como

T
_ 1+ Tt ..+ Ty
r = :—E X
n ni

Esta definicion varia, aunque no sustancialmente, cuando se trata de variables continuas, esto

es, también puede calcularse para variables agrupadas en intervalos.

2 Wackerly, Dennis D; Mendenhall, William; Scheaffer, Richard L. (2002). «1.3. Descripcion de un conjunto de
mediciones: métodos numéricos». Estadistica matematica con aplicaciones (62 edicion). Cengage Learning Editores.



https://es.wikipedia.org/wiki/Variable_estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Intervalo_(matem%C3%A1tica)

La media aritmética, asi como la moda y la mediana, tiene propiedades e inconvenientes

de uso que se pueden observar en el anexo 2.

3.1.1.1. Media aritmética ponderada

A veces puede ser util otorgar pesos o valores a los datos dependiendo de su relevancia para

determinado estudio. En esos casos se puede utilizar una media ponderada.
Si®1, T2, ..., Txn 0N NUEStros datos y ', wWa, ..., Wy son sus "pesos” respectivos, la media
ponderada se define de la siguiente forma:

Ty 4 Tottls 4+ ... + Tty
wy 4+ wy + ... + wy,

3.1.2. Moda

La moda es el dato mas repetido de la encuesta, el valor de la variable con mayor frecuencia
absoluta.? En cierto sentido la definicion matematica corresponde con la locucion "estar de moda”,

esto es, ser lo que mas se lleva.

Su célculo es extremadamente sencillo, pues solo necesita un recuento. En variables continuas,
expresadas en intervalos, existe el denominado intervalo modal o, en su defecto, si es necesario

obtener un valor concreto de la variable, se recurre a la interpolacion.

Por ejemplo, el nimero de personas en distintos vehiculos en una carretera: 5-7-4-6-9-5-6-1-5-

3-7. El nimero que mas se repite es 5, entonces la moda es 5.

Hablaremos de una distribucién bimodal de los datos, cuando encontremos dos modas, es decir,
dos datos que tengan la misma frecuencia absoluta maxima. Cuando en una distribucion de datos
se encuentran tres 0 mas modas, entonces es multimodal. Por Gltimo, si todas las variables tienen

la misma frecuencia diremos que no hay moda.

Cuando tratamos con datos agrupados en intervalos, antes de calcular la moda, se ha de definir

el intervalo modal. El intervalo modal es el de mayor frecuencia absoluta.

3 Rius Difaz, Francisca. «2.3.6 La moda». Bioestadistica. Métodos y aplicaciones.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia_estad%C3%ADstica
https://es.wikipedia.org/wiki/Moda
https://es.wikipedia.org/wiki/Moda_(estad%C3%ADstica)#Moda_de_datos_agrupados
http://www.bioestadistica.uma.es/libro/node17.htm

La moda, cuando los datos estan agrupados, es un punto que divide el intervalo modal en dos

partes de la forma p y c-p, siendo c la amplitud del intervalo, que verifiquen que:

P Ny —N;

c—p n; — iy

Siendo 7*: la frecuencia absoluta del intervalo modal y #2:—1 y 72:+-1 las frecuencias absolutas

de los intervalos anterior y posterior, respectivamente, al intervalo modal.

3.1.3. Mediana®*

La mediana es un valor de la variable que deja por debajo de si a la mitad de los datos, una vez
que éstos estan ordenados de menor a mayor. Por ejemplo, la mediana del nimero de hijos de un
conjunto de trece familias, cuyos respectivos hijos son: 3,4, 2,3,2,1,1,2,1,1,2,1y1, es 2,
puesto que, una vez ordenados los datos: 1,1,1,1,1,1, 2, 2,2, 2,3, 3,4, el que ocupa la posicion

central es 2:

L1 L1 2 222334

e S Sy
Mitad inferior Mediana Mitad superior

En caso de un numero par de datos, la mediana no corresponderia a ningun valor de la variable,
por lo que se conviene en tomar como mediana el valor intermedio entre los dos valores centrales.
Por ejemplo, en el caso de doce datos como los siguientes:

1,1, 1,1, 1, 1,2, 2,23, 3 4
L -l L - L . -

"
Valores inferiores  Valores intermedios Valores superiores

1+ 2
Setomacomomediana ' 2 . Existen métodos de calculo més rapidos para datos mas

numerosos. Del mismo modo, para valores agrupados en intervalos, se halla el "intervalo mediano”

y, dentro de éste, se obtiene un valor concreto por interpolacion.

4 Serret Moreno-Gil, Jaime. Procedimientos estadisticos. ESIC. p. 75. ISBN 8473561716. 1998.
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http://books.google.es/books?id=812eR6i9Gj4C
https://es.wikipedia.org/wiki/ISBN
https://es.wikipedia.org/wiki/Especial:FuentesDeLibros/8473561716

Célculo de la mediana para datos agrupados

Ejemplo (N impar)

La siguiente tabla muestra las calificaciones en la asignatura de Matemaéticas de 39 alumnos de

una clase:

Calificaciones 1 23 456 7 89
NUmerodealumnos 2 2 4 5 8 9 3 4 2

Primero hallamos las frecuencias absolutas acumuladas Fi. Asi, aplicando la férmula asociada
a la mediana para n impar, obtenemos X (39+1)/2 = X20 y basandonos en la formula que hace
referencia a las frecuencias absolutas: Ni-1< n/2 <j = N19 < 19.5 < N20. Por tanto la mediana sera
el valor de la variable que ocupe el vigésimo lugar. En nuestro ejemplo, 21 (frecuencia absoluta
acumulada para Xi = 5) > 19.5 con lo que Me = 5 puntos (es aconsejable no olvidar las unidades;
en este caso como estamos hablando de calificaciones, seran puntos). La mitad de la clase ha

obtenido un 5 0 menos, y la otra mitad un 5 0 mas.

Ejemplo (N par)

Las calificaciones en la asignatura de Matematicas de 38 alumnos de una clase vienen dada por

la siguiente tabla (debajo):

Calificaciones 1 2 3 456 7 89
NUmerodealumnos 2 2 4 5 6 9 4 4 2

Primero hallamos las frecuencias absolutas acumuladas Fi.

Si volvemos a utilizar la férmula asociada a la mediana para n par, obtenemos X (38/2) = X 19
y basandonos en la formula que hace referencia a las frecuencias absolutas --> Ni-1<n/2
< Ni = N18 <19 < N19. Con lo cual la mediana sera la media aritmética de los valores de la variable
que ocupen el décimo noveno y el vigésimo lugar. En el ejemplo, el lugar décimo noveno lo ocupa
el 5y el vigésimo el 6, (desde el vigésimo hasta el vigésimo octavo) con lo que Me = (5+6)/2 =5,5

puntos.
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3.2.INVESTIGACIONES EN DIDACTICA DE LAS MATEMATICAS SOBRE EL
APRENDIZAJE DE LAS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL (MTC)

A continuacién se describe una compilacion de resultados obtenidos de otras investigaciones
sobre la forma como ha sido tratado el aprendizaje de las medidas de tendencia central (MTC) en
la educacion basica secundaria, como se encuentra el avance de su conocimiento en estos
momentos y cudles son las tendencias existentes para el desarrollo de su aprendizaje en los

estudiantes.

Castro & Zabala (2014) realizaron una investigacion en educacion estadistica denominado “Un
caso descriptivo en la ensefianza del Pensamiento Aleatorio™ que describe las principales
caracteristicas de la comprension de los estudiantes de grado séptimo de educacion basica
secundaria, cuando se enfrentan a situaciones que involucran analisis de datos. Como
conclusiones generales de la investigacion mencionan que muchas de las dificultades que
presentan los estudiantes en la compresion de los conceptos basicos de la estadistica, podrian estar
relacionadas con la capacidad de justificar un procedimiento o una estrategia de solucién de un
problema. A estas dificultades se adiciona la poca atencion que los educadores han prestado a las
supuestas “nociones simples” de la estadistica como la elaboracion de graficos y tablas, y medidas

de tendencia central como la media, moda y mediana.

Mayén, Diaz & Batanero (2009) realizan un estudio interesante sobre los “conflictos semio6ticos
de estudiantes con el concepto de mediana” realizado a 518 estudiantes mexicanos de Educacion
Secundaria y Bachillerato donde se analizan las respuestas a una situacion problema de calculo
de la mediana. En dicha investigacion se utilizan las ideas del enfoque ontosemiotico para
clasificar las respuestas y describir los conflictos semidticos detectados. Los resultados obtenidos
por esta investigacion confirman la existencia de conflictos representacionales, conceptuales y
procedimentales; en el representacional consiste en confundir la terminologia de media y mediana
por lo que al pedir a un estudiante calcular la mediana calcula la media, coincidiendo con los

resultados obtenidos por Cobo (2003); en los conflictos conceptuales cuando los estudiantes no
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discriminan entre media, mediana y moda; y conflictos procedimentales cuando hay fallo en la
aplicacion de un procedimiento como equivocarse en el total por el cual hay que dividir en el
célculo de la media.

Cobo (2003) realiz6 una investigacion (estudio tedrico-experimental), sobre el significado y la
comprension de las medidas de posicion central en la Educacion Secundaria Obligatoria en
Espafia, que analiza los tipos de problemas, representaciones, procedimientos de calculo,
definiciones, propiedades y argumentaciones relacionados con estos objetos, tanto en su faceta

institucional como personal.

Mateus (2014) realiza un estudio cualitativo sobre la ensefianza de las Medidas de Tendencia
Central en el cual usa una estrategia didactica basada en e-learning, en grado décimo de educacién
secundaria en una institucion educativa de Circasia — Quindio, Colombia. El autor utiliza la
ingenieria didactica (Artigue, 2011), donde incentiva el desarrollo de una cultura de la virtualidad,
con base en las matematicas. Se propone que los estudiantes tengas acceso a Plataforma Web,
para promover aprendizaje autonomo a través de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién (TIC). Esta tecnologia puede ser usada por los docentes como apoyo para sus

cursos presenciales.

Batanero (2000) realiza una investigacion sobre significados y comprension de las medidas de

posicidn central en la ensefianza de la educacién primaria y secundaria.
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4. MARCO TEORICO

Esta investigacion estd basada en el enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion
matematica (EOS) que es un sistema tedrico inclusivo que trata de articular diversas
aproximaciones y modelos tedricos usados en la investigacion en Educacion Matematica a partir
de presupuestos antropoldgicos y semidticos sobre las matematicas y su ensefianza. Fue iniciado
por el grupo de investigacion Teoria de la Educacion Matematica de la Universidad de Granada a
principios de los afios 90 siendo en la actualidad desarrollado y aplicado por otros grupos de

investigacion espafioles y latinoamericanos.

4.1. Motivacion y supuestos del EOS

El Enfoque Ontosemidtico (EOS) es un marco tedrico que ha surgido en el seno de la Didactica
de las Matematicas con el propdsito de articular diferentes puntos de vista y nociones teoricas
sobre el conocimiento matematico, su ensefianza y aprendizaje. Con dicho fin se adopta una
perspectiva global, teniendo en cuenta las diversas dimensiones implicadas y las interacciones
entre las mismas, como se representa en la Figura 1. Se resalta el caracter relacional y
multidimensional de la ensenanza de las matematicas. “La ensefianza es relacional. Los profesores,
los estudiantes, y el contenido s6lo se pueden comprender unos en relacién con los otros. El
profesor trabaja para orquestar el contenido, las representaciones del contenido, y las
interrelaciones de las personas que intervienen en la clase. Los modos de estar de los estudiantes,
sus formas de participacion, y su aprendizaje emerge de estas relaciones mutuamente constitutivas.

La ensefianza es también multidimensional” (Frankle, Kazemi & Battey, 2007, p. 227)

Para las facetas epistémica y ecoldgica de la actividad matematica se asumen presupuestos
antropologicos/ socioculturales (Bloor, 1983; Chevallard, 1992; Radford, 2006); en cuanto a las
facetas cognitiva y afectiva se adoptan presupuestos semiéticos (Eco, 1976; Hjelmslev, 1943;
Peirce, 1931-58); y para la faceta instruccional (interaccional y mediacional) se asume una
perspectiva socio-constructivista (Ernest, 1998; Brousseau, 1998). Se reconoce la complejidad de
los procesos de ensefianza — aprendizaje de las matematicas, por las interacciones sistémicas entre

las distintas facetas y componentes. Dichas facetas se deben analizar segun diversos niveles: las
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practicas o acciones de los agentes implicados, las configuraciones de los objetos intervinientes,
las normas que condicionan y soportan la realizacion de las practicas y la valoracion de la
idoneidad o adecuacién del proceso educativo en toda su globalidad (Godino, Font, Wilhelmi &
Castro, 2009).

4.2. IDONEIDAD DIDACTICA E INDICADORES?®

La idoneidad didactica de un proceso de instruccion se define como el grado en que dicho
proceso (o0 una parte del mismo) reline ciertas caracteristicas que permiten calificarlo como 6ptimo
0 adecuado para conseguir la adaptacion entre los significados personales logrados por los
estudiantes (aprendizaje) y los significados institucionales pretendidos o implementados
(ensefianza), teniendo en cuenta las circunstancias y recursos disponibles (entorno). Es una
herramienta que permite el paso de una didactica descriptiva a otra prescriptiva al proporcionar un
sistema de criterios de intervencion sobre los cuales existe un consenso en la comunidad de

educacion matematica.

Las seis facetas son entendidas de la siguiente manera (Rivas, 2014):

» Faceta epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significados

institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.

= Faceta ecoldgica, grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto educativo del

centro, la escuela y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se desarrolla.

= [Faceta cognitiva, expresa el grado en que los significados pretendidos/ implementados
estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los

significados personales logrados a los significados pretendidos/ implementados.

5 GODINO. Indicadores de idoneidad didactica de procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. XlII
Conferéncia Interamericana de Educacdo Matematica (CIAEM-IACME), Recife (Brasil). 2011
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» Faceta afectiva, grado de implicacion (interés, motivacion,...) del alumnado en el proceso
de estudio. La idoneidad afectiva esta relacionada tanto con factores que dependen de la
institucion como con factores que dependen basicamente del alumno y de su historia

escolar previa.

» Faceta interaccional, un proceso de ensefianza-aprendizaje tendra mayor idoneidad desde
el punto de vista interaccional si las configuraciones y trayectorias didacticas permiten, por
una parte, identificar conflictos semidticos potenciales, y por otra parte permitan resolver

los conflictos que se producen durante el proceso de instruccion.

» Faceta mediacional, grado de disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y

temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza- aprendizaje.

Figura 1. Componentes y criterios basicos de idoneidad didactica (Godino, 2016).
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A continuacion se muestra un resumen de las facetas anteriores y los componentes que se
analizaron en esta investigacion, que permiten la comprension de cada dimension o faceta de

idoneidad didactica:
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Tabla 2. Facetas de la idoneidad didactica y sus componentes (Rivas 2014, pag. 64)

DIMENSIONES COMPONENTES

Situaciones problemas

Lenguajes
Epistémica Reglas

Argumentos

Relaciones

Innovacion
Ecoldgica

Adaptacion socio-cultural y profesional

Conexiones intra e inter disciplinares

Interaccién docente-discente
remedial Interaccidn entre discentes
Autonomia

Evaluacion formativa

Recursos materiales
Mediacional NUmero de alumnos
Condiciones del aula

Tiempo para la ensefianza y el aprendizaje

Conocimientos previos
Cognitiva Diferencias individuales

Aprendizajes (evaluacion sumativa)

Intereses
Afectiva Actitudes

Emociones

En el anexo 3 se detallan las nociones de cada una de las seis idoneidades, sus

respectivos indicadores y la interaccion entre facetas.
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4.3. Configuracion y trayectoria didactica

Las nociones tedricas para el analisis de los procesos de instruccién matemaética fueron
interpretadas e introducidas por primera vez por Godino, Contreras & Font (2006). Por tal razon
(Rivas, 2014) en su trabajo define gque una configuracion didactica es un segmento de actividad
didactica que se distribuye entre los momentos de inicio y finalizacién de una tarea o situacion-
problema disefiada o implementada. En este sentido, las acciones de los estudiantes y del profesor,
asi como los medios planificados o usados para abordar el estudio conjunto de la tarea. Ademas la
situacién-problema que se delimita a una configuracion didactica puede estar formada por distintas
subtareas cada una de las cuales se puede considerar como una subconfiguracion. En consecuencia,
una trayectoria didactica se define como la secuencia de configuraciones didacticas mediante las

cuales se aborda el estudio del contenido pretendido.

Para esta investigacion dichas nociones de configuracion y subconfiguracion las utilizamos
junto a la nocién de trayectoria didactica para realizar una descripcion narrativa de la

implementacion (experimentacion).
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5. METODOLOGIA

En este apartado, se presentan las bases teoricas, disefio y método de analisis del EOS para la
Valoracién de la Idoneidad Didéactica. En él se abarcan las siguientes secciones: caracterizacion de
la investigacion, seleccion de los participantes, el escenario y contexto del estudio, asi como las

fases del disefio metodoldgico que permitieron técnicas e instrumentos de recogida de informacion.

5.1. Caracterizacion de la investigacion

Se realiza una investigacion cualitativa - descriptiva, cuya fuente de datos es un analisis de
documentos curriculares del MEN, datos del contexto donde se desarrolla este estudio, elementos
para la construccion de una secuencia didactica implementando el desarrollo de situaciones
problemas para ser realizado por los estudiantes. En estas situaciones problemas se tiene en cuenta
los criterios de idoneidad didactica la Guia para la Valoracion de la Idoneidad Didéactica de Godino
(2011) que permite promover y facilitar una fase reflexiva en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas. Esta guia de valoracion ofrece un recurso que permite crear un
lenguaje comdn, y la asuncion de unos principios didacticos compartidos, que puede ayudar en el
intercambio de experiencias y el progreso de la investigacion sobre la préactica.

Es una investigacion cualitativa ya que relne caracteristicas propias de este tipo de estudios: se
usa un proceso inductivo (explorar, describir y luego generar perspectivas generales); los datos no
se reducen a valores numéricos; la técnica para recolectar datos es la revision de documentos,
respuestas realizadas por los estudiantes a situaciones problemas disefiadas en el momento de
planeacion de clases; se fundamenta en una perspectiva interpretativa; y por ultimo, no se
pretenden generalizar de manera probabilistica los resultados (Hernandez, Fernandez & Baptista,
2006). Adicionalmente, los elementos que hacen que esta investigacion sea de tipo descriptiva,

son determinados por el nivel de especificidad en que se llega a describir el fendmeno en estudio.

En esta investigacion cualitativa se extrae y describe criterios de idoneidad didactica de la
experiencia con los estudiantes en el aula abordando situaciones problemas en cuanto a medidas

de tendencia central, bajo la mirada del Enfoque Ontosemidtico de Didactica de la Matematica.
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Por tal motivo, se describen indicadores de idoneidad para las diversas facetas o dimensiones de
los procesos de ensefianza y aprendizaje de las medidas de tendencia central. Los indicadores
analizados son utilizados para valorar la idoneidad didactica de un proceso de instruccion
matematica disefiada mediante una secuencia didactica donde se involucran situaciones problemas

relacionados con el objeto matematico medidas de tendencia central.

En este estudio empleamos un tipo particular de investigacion de disefio (Cobb & Cols, 2003;
Cobb & Gravemeijer, 2008) basada en el EOS a través de la cual abordaremos el disefio
instruccional de una secuencia didactica aplicada en un aula de clases de grado noveno de la Basica
Secundaria, concretamente en el disefio, implementacion y evaluacion del tema de introduccion a
la estadistica y medidas de tendencia central. Esta experiencia formativa se realiza en las
condiciones habituales ofrecidas por Institucion Educativa Hugo Angel Jaramillo, dentro de la
asignatura de Matematicas para grado noveno, donde la formacion del pensamiento estadistico o
aleatorio es uno de los cinco tipos de pensamientos planteados por el MEN que se debe desarrollar
en todo estudiante para ser competente matematicamente, por ende, se destina un tiempo limitado

para su instruccion.

La investigacion basada en el disefio (también denominada investigacion de disefio o
experimentos de disefio) es una familia de aproximaciones metodoldgicas en el estudio del
aprendizaje que tiene lugar en contextos naturales de clase. Utiliza el disefio y el andlisis
sistematico de estrategias y herramientas instruccionales, tratando que el disefio y la investigacién
sean interdependientes, sobreentendiéndose que la investigacién incluye no solo la fase de disefio,

sino también la implementacion en contextos de clase y la evaluacion de resultados.

En las investigaciones basadas en el disefio se consideran tres fases (Cobb & Gravemeijer,
2008): 1) planificacion del experimento, 2) experimentacion y 3) analisis retrospectivo de los datos
generados en el experimento. En dichos disefios la valoracion se sigue frecuentemente de criterios
de validez externa para nuestro caso los criterios de idoneidad didactica de Godino (2011), de tal
manera que no es consustancial a ellos en la fase de planificacion ni la determinacion de los
comportamientos esperados de los estudiantes ni la planificacion de intervenciones controladas del

docente.
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5.1.1. Paoblacioén de estudio.

La educacion bésica secundaria en Colombia estd comprendida entre los grados sexto (6°) y
noveno (9°) con estudiantes de 11 afios a los 14 afios, esta investigacion estd centrada en
estudiantes de grado noveno en donde finaliza la educacion bésica para dar paso a la educacion
media que comprende los grados décimo (10°) y undécimo (11°). Se estudiaran las competencias
del Pensamiento Aleatorio de los estudiantes de noveno grado relacionados en los Derechos
Basicos de Aprendizajes en la version uno y dos (DBA V1 y V2), los Estandares Basicos por
Competencia, Lineamientos Curriculares desarrollados por el Ministerio de Educacion Nacional
(MEN) y especificamente los relacionados con las Medidas de Tendencia Central.

5.1.2. Escenario y Contexto del estudio.

Esta investigacion es realizada en la Institucion Educativa Hugo Angel Jaramillo (IEHAJ) de
Pereira, el cual es uno de los Mega Colegio realizados en esta ciudad, que se inauguro en el afio
2011 en la Comuna del Café y que esta bajo la administracion de la Union Temporal Universidad
Tecnoldgica de Pereira (UTP) y la Red de Universidades Publicas del Eje Cafetero SUEJE - Alma
Maéter.

Esta institucién educativa cuenta con una capacidad instalada para 1440 estudiantes, de los
cuales 120 dirigido a estudiantes de Grado Noveno, distribuidos en 3 grupos de 40 estudiantes,

denominados grados noveno uno (9-1), noveno dos (9-2) y noveno tres (9-3).

En un contexto académico podemos mencionar que los estudiantes durante los cursos de
matematicas de afios anteriores no han desarrollado las bases de conceptos estadisticos debido a
que dentro del curriculo no se habia contemplado el desarrollo del pensamiento aleatorio como
compromiso institucional. Esta investigacion nace a raiz de la preocupacion del no desarrollo de
este pensamiento en la institucion y sirve como referencia para desarrollar compromisos

pedagdgicos para mejorar estos aprendizajes deficientes evidenciados en las Pruebas Saber.
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5.2. Fases del Disefio Metodoldgico.

5.2.1. Fase de Estudio Preliminar

En esta fase se realizé un estudio preliminar como se indica en los objetivos, que permitio
establecer una configuracion epistémica — ecologica que indica el grado de representatividad de
los significados institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de
referencia de las MTC, asi como el grado en que el proceso de estudio se ajusta al Proyecto
Educativo de la Institucion Educativa Hugo Angel Jaramillo (IEHAJ), a través de los

condicionamientos del entorno social y cultural en que se desarrolla.

5.2.2. Fase de Disefio de Trayectorias Didacticas

Se realizo el disefio de trayectorias didacticas a través de una configuracion interaccional —
mediacional para resolver los conflictos que se producen durante el proceso de instruccion, y el
grado de disponibilidad/adecuacion, por medio de los recursos materiales necesarios para el

desarrollo del proceso de aprendizaje de las MTC.

5.2.3. Fase de Implementacion

En esta fase se implement6 una configuracion cognitiva — afectiva que permite expresar la
proximidad de los significados personales logrados a los significados pretendidos de los
estudiantes en el proceso de estudio de las MTC, mediante el grado de implicacion (interés,

motivacion, disposicion) que ellos tuvieron en el proceso de aprendizaje.

5.2.4. Fase de Valoracion

En esta fase se construy0o una valoracion de las idoneidades que permite visualizar una
integracion de las idoneidades epistémica, ecoldgica, interaccional, mediacional, cognitiva y
afectiva, logrando una aproximacion a una idoneidad didactica para el aprendizaje de las MTC a

través del Enfoque Ontosemiotico.

Las Fases del Disefio Metodoldgico y su relacién con los objetivos, las actividades y los

productos esperados se ilustra en la siguiente figura y tabla:
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Figura 2. Fases del Disefio Metodoldgico basadas en el EOS (Grisales & Aldana, 2016).
R

*Disefio de Trayectorias
Didacticas: Idoneidad
interracional -

mediacional

f' Estudio Preliminar:
Idoneidad epistemica -
ecoldgica

*Implementacién:
Idoneidad cognitiva -
afectiva

#Valoracién: Evaluacion
e integracion de las
Idoneidades

Tabla 3. Fases de la Investigacion (Adaptado de Ossa & Aldana, 2017).

Fases Descripcion

De la trayectoria didactica; observacion de las

Implementacion interacciones entre estudiantes, recursos y evaluacion de los

aprendizajes logrados.




Figura 3. Relacion de las fases de la investigacion con las fases de una investigacion de disefio (Grisales &
Aldana, 2018).

Planeacion Analisis
restropectivo

«Configuraciones . *Configuracion 8 eValoracién de
epistémica- cognitiva-afectiva idoneidades
ecologica (Estudio (Implementacién)
preliminar)

eConfiguracién
interaccional-
mediacional
(Disefio de
trayectorias)

5.2.5. Dimensiones de andlisis del EOS

Epistémica-ecologica

Se realiza un analisis de textos que permita abordar la ensefianza de los conceptos de media,
moda y mediana, e integrar las actividades en una secuencia didactica que contribuya a potenciar
el aprendizaje de las medidas de tendencia central y en general de estadistica descriptiva. A si
mismo se establecen relaciones con el contexto donde se desarrollan los aprendizajes, su relacion
y cercania a los conceptos formales de las matematicas, el grado de adaptacidn de estos conceptos

con los contemplados en el curriculo de la institucién educativa y el MEN.

Instruccional — Mediacional:

Se analizan los patrones de interaccion entre el profesor y los estudiantes y su secuencia,
orientada a la fijacion y negociacion de significados. Asimismo, se describen los recursos técnicos
previstos o utilizados y se valora el uso del tiempo destinado a las distintas acciones y procesos,

asi como los agentes participantes y su papel.
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Cognitivo-afectiva:

Se describen los significados personales de los estudiantes en el momento de la implementacion
de la secuencia didactica, en términos de configuraciones cognitivas de objetos y procesos
matematicos y su proximidad con los significados pretendidos. Ademas se analiza la sensibilidad
del proceso a los estados afectivos (actitudes, emociones, creencias, valores) de los alumnos en

relacion con los objetos matematicos y al proceso de estudio seguido.

En la fase de disefio la nocidn de idoneidad epistémica de un proceso instruccional pone el
acento en la “representatividad” de las situaciones-problema seleccionadas. El analisis de la
implementacion del disefio instruccional se realiza usando las nociones de configuracion
figuracion didactica y hecho didactico significativo (HDS). Estas tres nociones se utilizan para
realizar una descripcion narrativa de la implementacion. La nocion de HDS se aplica como

herramienta para sintetizar e interpretar la trayectoria didactica implementada.
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6. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En este capitulo hemos descrito la investigacion desde el planteamiento del problema,
justificacion, objetivos, marco tedrico y metodologia que nos permite alcanzar los objetivos

planteados.

Este primer capitulo se pone de manifiesto la necesidad de profundizar en el pensamiento
aleatorio en instituciones educativas en la educacion basica secundaria donde se puede evidenciar
que los estudiantes presentan dificultades en los aprendizajes relacionados con los conceptos de
medidas de tendencia central, a través de los resultados obtenidos en las Pruebas Saber, lo que
hace necesario estudiar la forma de abordar estos conceptos por parte de los docentes buscando
estrategias pedagogicas y didacticas que permita mejorar estos aprendizajes, donde los estudiantes
puedan construir los conocimientos necesarios para abordar situaciones problemas relacionados

con conceptos de medidas de tendencia central.

Seguidamente se busca plantear acciones que permitan realizar una propuesta didactica que
ayude a desarrollar el pensamiento aleatorio en los estudiantes a través de una configuracion
epistémica-ecoldgica del concepto matematico en estudio, una configuracién instruccional
(interaccional-mediacional) vislumbrada en una Secuencia Didactica, una configuracion
cognitiva-afectiva que permita establecer las relaciones entre los significados pretendidos y los
significados logrados, asi como realizar una valoracion integral de todas las configuraciones

didacticas que plantea la teoria del Enfoque Ontosemiotico de Godino (EOS).

Luego se esclarece la forma en que es abordado el estudio a traves de una metodologia de
investigacion cualitativa-descriptiva donde se realiza un proceso inductivo que permite realizar
una exploracién, descripcidon y generalizacion de algunas aspectos didacticos del proceso de
instruccion matematica, apoyados en las caracteristicas de un tipo de investigacion de disefio que
permite realizar una planeacion de la experiencia que se quiere realizar, una experimentacion de
la herramienta obtenida que para nuestro caso es la Secuencia Didactica a implementar,
observando las interacciones docente-estudiantes y estudiante-estudiante, y finalmente un analisis

retrospectivo de los resultados obtenidos de la implementacion de la secuencia con los estudiantes.
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CAPITULO 2

CONSTRUCCION DE UNA CONFIGURACION EPISTEMICA Y ECOLOGICA DE
IDONEIDAD DIDACTICA DE LAS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

1. Introduccién

Revisando diferentes textos y documentos de calidad investigativa sobre el conocimiento de las
medidas de tendencia central (MTC) y su didactica en la ensefianza a estudiantes de educacion
bésica secundaria, se encuentran varios trabajos relacionados con la formacion en estadistica y con
el objeto matemético de estudio. En este capitulo presentamos la construccion de una
configuracién epistémica-ecoldgica para la valoracién de la idoneidad didactica de la ensefianza y
aprendizaje de las MTC en estudiantes de grado noveno, y componentes de esta configuracion

propuestos en la teoria de la idoneidad didactica (Godino 2011).

Para llevar a cabo dicha construccion de la configuracion es necesario revisar documentos
curriculares de referencia del MEN, que sirvan como base para soportar indicadores epistémicos-
ecoldgicos que permitan dar cuenta del cumplimiento de estos estos documentos curriculares.
Estos indicadores estan basados en el sistema de indicadores propuestos en Godino (2011) para
analizar si se cumplen en la planeacién de la instruccion matematica del concepto de MTC para

desarrollar pensamiento aleatorio en los estudiantes de educacion basica secundaria.

En primer lugar se analiza el contenido de los libros de texto empleados para la ensefianza-
aprendizaje de las medidas de tendencia central en Colombia, en segundo lugar se realiza las
adaptaciones de las situaciones problemas que se propone para ser realizada por los estudiantes
de grado noveno, y por ultimo se analiza que tanto se ajusta el proceso de ensefianza-aprendizaje
al contexto regional (Risaralda), local (Pereira) y al mismo Proyecto Educativo Institucional (PEI)

de la Institucion Educativa Hugo Angel Jaramillo donde se realiza esta investigacion.
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2. FACETA EPISTEMICA

El curriculo pretendido, segiin Cai & Howson (2013), determina qué se espera que aprendan los
estudiantes, cuando y como. En este sentido el MEN ha elaborado documentos curriculares como
los lineamientos, los estandares basicos de competencias (EBC), los derechos basicos de
aprendizaje (DBA) en su primera y segunda version, las orientaciones pedagdgicas en dos
versiones, las mallas curriculares de aprendizaje, entre otros documentos. En estos documentos se
evidencia que las medidas de tendencia central son parte del curriculo de matematicas desde la
educacion primaria debido a su utilidad en la vida diaria, su papel instrumental en otras disciplinas
y su importancia en el desarrollo de un pensamiento aleatorio. Sin embargo la ensefianza de la
estadistica depende fuertemente de los profesores, quienes tienen un papel esencial al interpretar

el curriculo y adaptarlo a las circunstancias especificas de sus estudiantes.

Esta faceta incluye los significados de referencia en relacion con las medidas de tendencia
central que se explicita en cada uno de los documentos curriculares del MEN. Se realiza un
recorrido desde las nociones iniciales de estadistica en la educacion inicial, primaria, hasta llegar
a la basica secundaria para analizar toda la trayectoria epistemoldgica que se debe tener en cuenta
para la instruccién matematica en el desarrollo del pensamiento aleatorio. Se realiza una
descripcion de los DBA en su primera y segunda version (ver anexo 4), que se relacionan con el
objeto matematico de este estudio y su aporte a la construccion del concepto de medidas de
tendencia central que permite posteriormente realizar una propuesta pedagdgica a través de una

Secuencia Didéactica que se desarrolla en el siguiente capitulo.

2.1.Textos analizados en la configuracion epistémica

Este breve analisis de texto se realiza con la finalidad de aportar a la creacion de la secuencia
didactica con el fin de crear un orden logico que permita abordar los conceptos de las MTC. Los
siguientes textos analizados son los que se encuentran disponibles en la institucion educativa en el
momento de la realizacion de este estudio: “Modulo de Secundaria Activa — Matematicas 9°”” una
propuesta pedagogica del MEN, “Los Caminos del Saber — Matematicas 9°” de la editorial

Santillana y “Hipertexto — Matematicas 9°” de la editorial Santillana.
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HIPERTEXTQ

o educacion
& de calidad

]Irl.os Caminos del Saber
Matematicas 9

Tabla 4. Andlisis de textos (basado en Mayén, 2009).

Definiciones Secundaria Los Caminos Hipertexto
Activa. del Saber. Matematicas
Matematicas 9. Matematicas 9. 9.
DM Media como X - x
promedio
DM2 Media como algoritmo X -
DME1 Mediana como dos X X x
partes
DME2 Mediana como valor
central
DMO1 Moda, wvalor mas X X X
frecuente
DMO2 Moda, diagrama
diferencial

Este analisis nos permite evidenciar que los dos primeros textos contienen mas definiciones de las
MTC, y en particular el médulo de Secundaria Activa tiene actividades contextualizada para los
estudiantes que permiten potenciar los aprendizajes de las MTC, por lo que algunas de sus
actividades se seleccionaron para conformar la secuencia didactica descrita en el siguiente

capitulo.
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2.2. Situaciones problemas

Parafraseando a Munera (2007) en general podemos decir que una situacion problema es un
espacio de informaciones e interrogantes a los cuales el estudiante esta invitado a responder, con
el fin de generar y movilizar niveles de respuestas y preguntas frente a un saber especifico, en
nuestro caso sobre las medidas de tendencia central, con el objetivo de desencadenar un

aprendizaje.

Textualmente Muanera (2007) cita a Chamorro (1992) mencionando que las situaciones
planteadas deben tender a: "familiarizar al alumno con procesos de uso comdn en las matematicas,
tales como la formulacién y validacion de hipdtesis”, que debe propiciar espacios que le permitan
particularizar, generalizar, conjeturar y verificar; caracteristicas que son propias del razonamiento
matematico. Ademas cita a Mason (1984) mencionando que "el pensamiento matematico se apoya
en una atmasfera de interrogantes, desafios y reflexion con abundante tiempo y espacio, creando
desafio, sorpresa y contradiccion”. En estos espacios de interaccion, el alumno va cambiando sus
comportamientos e ideas frente al "objeto"” en cuestién, razén por la cual es importante que el
profesor conozca los procesos cognitivos que el alumno esta estructurando durante todo el proceso
de aprendizaje, por lo que el docente que realiza el proceso de instruccién en este estudio, realiza
grabaciones de audio en cada situacion problema aplicada para verificar que efectivamente el

estudiante obtuvo los aprendizajes previstos y que surgieron durante el proceso de instruccion.

Para nuestro caso estas situaciones problemas se utilizan como mediador para promover
aprendizajes significativos que relacionaremos mas adelante con hechos didacticos significativos
(HDS) en el capitulo 4 cuando se sintetice la trayectoria didactica implementada en el analisis

cognitivo — afectivo.

Las situaciones que se ilustran a continuacion son una adaptacién de situaciones planteadas por
Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007) a estudiantes de basica secundaria de una escuela en
México. Para efectuar tales adaptaciones se tuvo en cuenta contextualizar las situaciones
problemas de tal manera que el estudiante pudiera aprender facilmente por ser datos u situaciones
familiares a su entorno. Para realizar estas adaptaciones se tiene en cuenta que crear situaciones

problemas (Munera, 2007) es primero conocer el saber especifico que se propone ensefiar, segundo
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re contextualizarlo de acuerdo con las condiciones del estudiantes, lo que confirma la importancia

de saber que conocimientos previos debe tener el educando.

/ Situacidn 1. Un periédico dice que el nimero medio de hijos por familia en Colombia\
es 2.2 hijos por familia.

a. Explica qué significa para ti esta frase.

b. Se han elegido 10 familias colombianas y el nimero medio de hijos entre las 10
familias es de 2.2 hijos por familia. Los Garcia tienen 4 hijos y los Pérez tienen 1 hijo.
¢, Cuantos hijos podran tener las otras 8 familias para que la media de hijos en las 10
familias sea 2.2? Justifica tu respuesta.

K Adaptacion realizada al item 1 de Mayén, Cobo, Batanero y Balderas (2007)./

Situacion 2. Tenemos seis nimeros y el mas grande es el 5. Sumamos estos
nameros y dividimos la suma por seis. El resultado es 4. ¢ Te parece posible? ¢,Por qué?

Tomado de Mayén, Cobo, Batanero y Balderas (2007).

/Situacién 3. Kevin y Alexandra dedican una media de 8 horas cada fin de semarh
a hacer deporte. Otros 8 estudiantes dedican cada fin de semana una media de 4 horas
a hacer deporte.

a. ¢,Cuél es el numero medio de horas que hacen deporte cada fin de semana los 10
estudiantes?

b. Kevin y Alexandra dedican ademas 1 hora cada fin de semana a escuchar musica
y los otros 8 estudiantes, 3 horas. ¢ Cudl seria el nimero medio de horas que estos 10
estudiantes dedican cada fin de semana, entre las dos actividades: hacer deporte y
escuchar masica?

\ Adaptacion realizada al item 2 de Mayén, Cobo, Batanero y Balderas (2007)}

( Situacion 4. El peso en kilos de 9 nifios es 15, 25, 17, 19, 16, 26, 18, 19, 24. \

a. ¢ Cual es el peso del nifio mediano?

b. ¢ Cudl es la mediana si incluimos el peso de otro nifio que pesa 43 Kg?

c. En este caso, ¢seria la media aritmética un buen representante de los 10 datos?
Razona la respuesta.

\ Tomado de Mayén, Diaz y Batanero (2009))
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/ Situacion 5. El profesor David califica a sus alumnos por desempefios del siguiente\
modo: Bj=Bajo, Bs=Basico, A=Alto, S=Superior.
En la siguiente tabla tenemos las notas que ha puesto a dos grupos de estudiantes
de noveno grado:

Noveno 2: BijBsBs AAS SBjBjBjBsBsBsASSBjBsBsSSSS
Noveno 3: SSBjBjBsABsABjBjSABsSBjAA

a. ¢ Qué grupo ha obtenido mejores notas?

b. ¢ Cudl seria el promedio mas apropiado para representar estos datos?

\ Adaptacion realizada al item 6 de Mavén. Cobo. Batanero v Balderas (2007y

~

( Situacidn 6. Nueve estudiantes han pesado un celular en el laboratorio de ciencias.
Los pesos registrados por cada estudiante (en gramos) se muestra a continuacion:
104.2, 104.3, 104.0, 104.2, 104.2, 104.1, 104.5, 104.2, 104.1, 104.2. Los estudiantes
qguieren determinar con la mayor precision posible el peso real del celular. ¢Qué harias
para calcularlo?

\ Adaptacion realizada al item 8 de Mayén, Cobo, Batanero y Balderas (2007)J

2.3. Soluciones esperadas en las situaciones problemas
Estas soluciones esperadas de las situaciones problemas permiten prever los conflictos
cognitivos que se manifiestan en los estudiantes durante la implementacién de la situacion, y

permite valorar el aprendizaje durante el desarrollo de la instruccion matematica.

2.3.1. Solucion esperada para la Situacion 1

/ Situacion 1. Un periédico dice que el nimero medio de hijos por familia en Colombia\
es 2.2 hijos por familia.

a. Explica qué significa para ti esta frase.

b. Se han elegido 10 familias colombianas y el nimero medio de hijos entre las 10
familias es de 2.2 hijos por familia. Los Garcia tienen 4 hijos y los Pérez tienen 1 hijo.
¢,Cuantos hijos podran tener las otras 8 familias para que la media de hijos en las 10
familias sea 2.2? Justifica tu respuesta.

K Adaptacion realizada al item 1 de Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007)./
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Las posibles respuestas han sido analizadas en el trabajo de Mayén (2009), donde se observa
que en el inciso a) de la situacion 1 se pide al alumno una definicién de media con sus propias
palabras. Se considera correcto si la respuesta recoge la idea de media como reparto equitativo en
una distribucion de datos; por ejemplo, si el alumno da una respuesta del tipo: “Que el nimero de
hijos a los que tocaria cada familia al repartir el total seria 2.2, pero esto es resultado de una
operacion, pues el numero de hijos siempre es un valor entero”, o bien, si considera el valor mas
probable al tomar un elemento de una poblacién, por ejemplo: “Las familias tienen alrededor de 2
hijos, pero algunas familias tienen mas o menos”. Se considera correcta las respuestas al inciso b),
cuando los alumnos den una distribucion de datos que, incluyendo los valores dados, resulte una
media igual a 2.2. Por ejemplo: “Las otras familias tienen 2 hijos cada una, excepto una que tiene
3, porque asi la media da 2.2”. Es decir, el estudiante debe calcular el total de hijos de las 10
familias, multiplicando la media 2.2 por 10. Restando los 5 hijos que conjuntamente tienen las dos
familias dadas quedan 17 hijos entre 8 familias. Se trataria de dar un total de 17, para lo cual hay
varias posibilidades, por ejemplo, cada familia podria tener 1, y una de ellas 10 hijos. Para resolver
este problema, el estudiante podria usar las diferentes definiciones de media y moda, asi como de
las siguientes propiedades: “La media es un valor perteneciente al rango de la variable”, “la media
no tiene por qué ser uno de los valores de los datos” (ya que en este caso, la media no da un valor
entero), “el calculo de la media no es operacion interna” (pues no se conserva el conjunto numérico
dado inicialmente en el problema); y “la media es un representante del conjunto de datos”. Como
elemento de calculo, se requiere, para una media dada, buscar una distribucion, lo que implica
conocer el algoritmo de célculo de este parametro con un conjunto pequefio de datos aislados y
saber aplicarlo a la inversa. También se podria resolver por ensayo y error, calculando la media
con datos aislados. Respecto al lenguaje, el problema contiene elementos numéricos y verbales.

Se pide también proporcionar un argumento.

2.3.2. Solucion esperada para la Situacion 2

Situacion 2. Tenemos seis nimeros y el mas grande es el 5. Sumamos estos
nameros y dividimos la suma por seis. El resultado es 4. ¢ Te parece posible? ¢, Por qué?

Tomado de Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007).
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Con esta situacién también originalmente de Tormo (1993) citado por Mayén (2009), se
pretende averiguar si los alumnos son capaces de dar una distribucion de valores, conocida la
media y el maximo. Como indican Mokros y Russell (1995), hasta que los nifios no conciben el
conjunto de datos como un todo, no podran comprender la idea de promedio. Para resolver la
situacion y teniendo en cuenta que el producto de la media (4) por el nimero de valores (6) es
igual a 24, restando el maximo 5, se obtiene 19. Por tanto, la suma de los otros 5 nimeros ha de
ser igual a 19. Una posible solucion es que el resto de los valores sea igual a 4, excepto uno de
ellos que tome el valor 3. Hay otras soluciones posibles a la situacién 3. En esta situacion se trata
de ver si los alumnos comprenden el algoritmo de célculo de la media. También aparece el
algoritmo de célculo de la media con datos aislados. Esperamos que los alumnos muestren con un
ejemplo que el enunciado es posible y den un argumento matematicamente correcto. Esta situacion
se presenta en un contexto abstracto e implicitamente aparece la definicion de media como
algoritmo. Existe una lista de nimeros no conocidos, lo que obliga a construir una distribucion
para una media dada. Los elementos de representacion son verbales y numéricos. Incluye, como
elementos de significado mas relevantes, las propiedades de la media de “ser un valor perteneciente

al rango de la variable” y “ser el centro de gravedad de la distribucion”.

2.3.3. Solucion esperada para la Situacién 3

/Situacic’m 3. Kevin y Alexandra dedican una media de 8 horas cada fin de semarh
a hacer deporte. Otros 8 estudiantes dedican cada fin de semana una media de 4 horas
a hacer deporte.

a. ¢, Cual es el numero medio de horas que hacen deporte cada fin de semana los 10
estudiantes?

b. Kevin y Alexandra dedican ademas 1 hora cada fin de semana a escuchar musica
y los otros 8 estudiantes, 3 horas. ¢ Cual seria el nimero medio de horas que estos 10
estudiantes dedican cada fin de semana, entre las dos actividades: hacer deporte y
escuchar musica?

k Adaptacion realizada al item 2 de Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007)/
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Esta situacion es original del estudio de Watson (2000), adaptado por Cobo (2003) y citado por
Mayén (2009). En el inciso a) nos permite evaluar si los estudiantes son capaces de calcular
correctamente una media ponderada, un tema en que numerosos autores (Li y Shen, 1992;

Carvalho, 2001; Cobo, 2003), han sefialado dificultades, incluso en estudiantes universitarios.

En su solucidn, los estudiantes tendran que multiplicar la cantidad de horas que dedican a hacer
deporte (8 horas) los dos primeros alumnos (es decir 8 x 2); multiplicar la cantidad de horas que
dedican a hacer deporte (4 horas) los otros 8 estudiantes (es decir 4 x 8); sumar los valores
resultantes y obtener la media global dividiendo entre el total de datos (10) usando la siguiente

expresion algebraica:
oy 4+ Tttty + ... U,
w4+ we + ... 4wy

Donde “x” seria el tiempo que dedican a hacer deporte o escuchar musica 'y “w” la frecuencia
de estudiantes.
(8x2)+(4x8) _16+32 _ §=48
2+8 10 10
La respuesta al inciso a) ¢Cudl es el nimero medio de horas que hacen deporte cada fin de

X =

semana los 10 estudiantes? Seria, los 10 estudiantes hacen deporte con un promedio de 4,8 horas

cada fin de semana.

La ponderacion correcta en el calculo de la media, supone capacidad para aplicar la ley
distributiva al sumar un conjunto de valores numeéricos repetidos y también percibir que la media
aritmética considerada como una operacion no tiene la propiedad asociativa (Pollatsek, Lima y
Well, 1981). Se requiere también el conocimiento de las definiciones de la media, como algoritmo

y como promedio.

En inciso b) ademéas de aplicarse de nuevo el calculo de la media ponderada, tratamos de
averiguar si los alumnos reconocen la siguiente propiedad: “la media de la suma de dos o mas
variables, es la suma de las medias de éstas” (Tormo, 1993). Las representaciones que el alumno

debe usar para resolver el problema son verbales y numéricas.
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2.3.4. Solucion esperada para la Situacion 4

( Situacion 4. El peso en kilos de 9 nifios es 15, 25, 17, 19, 16, 26, 18, 19, 24. \

a. ¢,Cudl es el peso del nifio mediano?

b. ¢ Cudl es la mediana si incluimos el peso de otro nifio que pesa 43 Kg?

c. En este caso, ¢ seria la media aritmética un buen representante de los 10 datos?
Razona la respuesta.
\ Tomado de Mayén, Diaz & Batanero (2009).)

Con esta situacion tomada originalmente de Godino (1999), quien lo utiliz6 en una investigacion
con futuros profesores y posteriormente tomado por Cobo (2003), se pretende medir las
competencias en el célculo de la mediana, tanto con un nimero par de valores como impar.
También se quiere comprobar si los estudiantes comprenden adecuadamente el efecto de la
presencia de valores atipicos sobre los valores de media y mediana. Para resolver el apartado a),
habria que ordenar los datos y tomar el elemento central, aplicando directamente la definicion de
mediana. Supone que los alumnos comprendan que la mediana es el centro de la distribucion
cuando los datos estan ordenados, combinando las ideas de centro y orden. A partir de los datos
dados, los alumnos tendrian que producir una ordenacion de los datos y determinar el valor central
que seria la mediana. Al afiadir un nuevo elemento en el apartado b), el nimero de elementos seria
entonces par. Nos encontrariamos en el caso de indeterminacion, pues al ordenar el conjunto de
datos y buscar el valor central, encontramos dos valores. Por tanto, los dos elementos centrales del
conjunto de datos cumplen la definicion de mediana, pues estan situados en el centro de la
distribucion. Para resolver la indeterminacién se introduce un convenio que se ensefia a los
alumnos, que consiste en obtener la media de los dos valores centrales y tomar dicho valor medio
como mediana del conjunto de datos. En el apartado c), se espera que los alumnos indiquen que
el mejor representante es la mediana, ya que la media se veria muy afectada por el alto valor 43
que es atipico. Por el contrario, lamediana (19) no se ve afectada por los valores extremos y cumple
que exactamente el 50% del grupo esta por encimay debajo de este valor. Esta situacion contempla
las siguientes propiedades: “el célculo de la moda y la media intervienen todos los valores de los
datos, mientras que en el de la mediana no”; “La media cambia siempre que cambia algiun dato,

mientras que la mediana puede no cambiar”; y “la media es menos resistente que la mediana”. Por
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otro lado, en cuanto a las definiciones de mediana, contiene de manera implicita, las que giran en
torno a la idea de elemento central que divide a la poblacién en dos partes iguales, y con respecto
a la media, la centrada en la idea de promedio aritmético de un conjunto de valores (Cobo y
Batanero, 2000). Se utilizan en esta situacion representaciones verbales y simbdlicas, y se espera

que el alumno proporcione una argumentacion.

2.3.5. Solucion esperada para la Situacién 5

/ Situacidn 5. El profesor David califica a sus alumnos por desemperios del siguiente\
modo: Bj=Bajo, Bs=Basico, A=Alto, S=Superior.
En la siguiente tabla tenemos las notas que ha puesto a dos grupos de estudiantes
de noveno grado:

Noveno 2: BiBsBsAAS SBjBjBjBsBsBsASSBjBsBsSSSS
Noveno 3: SSBjBjBsABsABjBjSABsSBjAA

a. ¢ Qué grupo ha obtenido mejores notas?

b. ¢ Cudl seria el promedio mas apropiado para representar estos datos?

k Adaptacion realizada al item 6 de Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007)/

Esta situacién que es tomada originalmente de Godino (1999) citado en el trabajo de Mayén et
al. (2007), se centra en la mediana y su relacién con las otras medidas de tendencia central. En €l
se pide comparar dos grupos de datos ordinales. Puesto que los datos corresponden a una variable
ordinal, que no admite el calculo de la media, los Unicos parametros de centralizacion con que se
pueden hallar como resumen de los datos son la mediana y la moda (Cobo & Batanero, 2000). La
mediana es preferible a la moda porque tiene en cuenta el orden de los datos, mientras la moda
s6lo tiene en cuenta su frecuencia. Para calcularla en cada grupo, el alumno tendria que ordenar

previamente los valores, como se muestra a continuacion:

Noveno 2: Bj BjBjBjBjBsBs BsBsBsBsBsAAASSSSSSSS
Noveno 3: BjBjBjBjBjBsBsBsAAAAASSSS
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El primer grupo tiene 23 elementos, con lo que el alumno central, que ocupa la posicion 12 tiene
un “Bésico” (aprobado). En el segundo grupo el valor de la mediana es “Alto”, puesto que el
elemento central es el 9 (de 17 sujetos). Finalmente se deben comparar las dos medianas

calculadas, hallando el mayor de ellos. El grupo correspondiente sera el que tiene “mejores” notas.

Mayén et al. (2007) consideran que una dificultad de esta situacion problema es el diferente
nimero de casos en cada grupo. Podriamos también admitir como solucién (aunque no tan
apropiada) si los alumnos calculan y comparan correctamente las modas de los dos grupos.
Consideramos parcialmente correcto si el alumno calcula y compara bien las medias de los dos
grupos (asignando una puntuacion numérica a cada una de las calificaciones) y da como respuesta
que el mejor grupo es el primero. En consecuencia, la situacién contempla los algoritmos de
calculo de media, mediana y moda con datos aislados. En cuanto a las propiedades, esta situacion
contiene las siguientes: numeérica, “Para el calculo de la mediana no se tienen en cuenta todos los
valores de los datos, s6lo su posicién una vez ordenados”; algebraica: “La mediana y la moda
existen para variables ordinales, mientras que la media no existe en este caso”; y estadisticas: “Los
promedios son representantes de un colectivo” y “Existe moda y mediana en variables cualitativas
ordinales”. Incluye representaciones de tipo verbal y simbolico, y también se espera que el alumno

proporcione una argumentacion.

2.3.6. Situacidn esperada en la Situacion 6

~

( Situacidn 6. Nueve estudiantes han pesado un celular en el laboratorio de ciencias.
Los pesos registrados por cada estudiante (en gramos) se muestra a continuacion:
104.2, 104.3, 104.0, 104.2, 104.2, 104.1, 104.5, 104.2, 104.1, 104.2. Los estudiantes
quieren determinar con la mayor precision posible el peso real del celular. ¢Qué harias
para calcularlo?

\ Adaptacidn realizada al item 8 de Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007))

Esta situacion estad tomada originalmente de Garfield & Konold (1992) cita por Mayén et al.
(2007) y requiere el calculo de la media en una variable discreta con datos aislados y hacer uso de
la media como estimacion de una cantidad desconocida a partir de diversas mediciones en

presencia de errores, En esta situacion, la media la respuesta correcta, aunque se espera que los
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alumnos puedan optar por la mediana o la moda. De esta manera, la situacién incluye definiciones,
algoritmos de célculo y procedimientos relativos a las tres medidas para el caso de una variable
discreta con datos aislados. Las representaciones son numéricas y verbales. Contiene también
algunas propiedades: “La media y la mediana puede no coincidir con ningtn valor de los datos,
mientras que la moda siempre es uno de ellos”, “la media cambia al cambiar algun dato”, “el
calculo de la moda, desde el punto de vista algebraico, es una operacion interna, mientras que el
de lamedia y la mediana no lo es”, “los tres promedios, media, mediana y moda, son representantes

de un colectivo” y “la suma de las desviaciones de un conjunto respecto a su media es cero”.

A pesar que se puede realizar un analisis epistémico detallado para cada situacion problema (ver
ejemplo para la Situacién 1 en el anexo 7), este estudio enfatiza la construccion de una
configuracidn epistémica de manera general (para varias situaciones problemas y actividades). A
continuacion se construye una configuracion epistémica general para todas las situaciones
problemas que intervienen en el proceso de aprendizaje de los estudiantes de este estudio. Los
siguientes indicadores serviran para evaluar de manera general todas las situaciones problemas

configuradas epistémicamente y determinar si el proceso de planeacion fue idéneo.

Tabla 5. Indicadores de idoneidad epistémica (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
COMPONENTES INDICADORES

Se incluyen situaciones problemas para introducir,
desarrollar y aplicar nociones de MTC (involucra

Situaciones-problemas resolver y formular problemas).

Se promueve el uso de problemas abiertos (de tipo
heuristico) que admiten el uso de estrategias variadas de

resolucion.
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Lenguajes

Reglas: definiciones,

proposiciones

procedimientos

y

Se incluyen diversas representaciones de uso
convencional en estadistica (representaciones concretas
y visuales, tablas, gréficos, estadisticos, iconos,
simbolos,...) incentivando su produccion por parte de

los alumnos.

El nivel del lenguaje pretendido o empleado es

adecuado a los estudiantes a que se dirige.

Se incluyen los conceptos, procedimientos
(algoritmos, técnicas de construccion de tablas vy
graficos,...) y propiedades de las MTC, formulados de

manera correcta y adaptados al nivel educativo.

Se promueven diferentes métodos de recoleccion de

datos (censos, encuestas, observacion, medicion).

Se promueve el uso e interpretacién de conceptos
(media aritmética simple, ponderada, mediana, moda,
valores atipicos,...) técnicas y propiedades estadisticas
para: analizar, describir y comparar conjuntos de datos;
establecer conjeturas que relacionen una muestra con su
poblacion; analizar experimentos comparativos; Yy

explorar tendencias de datos a través del tiempo.

Se promueve resolver problemas que requieran el
calculo e interpretacion de MTC para analizar el

comportamiento de un conjunto de datos.
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Argumentos

Relaciones

Se proponen situaciones donde los alumnos tengan
que generar 0 negociar definiciones proposiciones o

procedimientos.

Se fomenta maneras de justificar conclusiones acordes
al nivel de los estudiantes, conocida la media aritmética, la

moda o la mediana de un conjunto de datos.

Se promueve el razonamiento y la demostracién como

una actividad fundamental de la actividad matematica.

Se promueve el desarrollo, evaluacion y justificacion
de argumentos.

Los objetos matematicos-estadisticos (problemas,
definiciones, proposiciones, etc.) se relacionan y

conectan entre si.

Se promueven destrezas de razonamiento estadistico a

través de la resolucién de problemas de analisis de datos.

Se propone reconocer relaciones y tendencias,
conocidas la media aritmética, la moda o la mediana de

un conjunto de datos.

Se identifican y articulan los diversos significados de

los objetos que intervienen en las practicas matematicas.

Se abordan ideas estadisticas  (conceptos,

procedimientos, propiedades) de manera integrada.
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En este sentido hemos obtenido una primera Guia de Valoracion de la Idoneidad Didactica a
partir de los documentos curriculares del MEN vy otras investigaciones. En este caso los
“indicadores epistémicos” sintetizan los principales objetivos y contenidos presentes en el
curriculo de educacion basica secundaria, y pueden ser vistos como criterios de idoneidad para

valorar los aprendizajes obtenidos por los estudiantes de grado noveno.

3. FACETA ECOLOGICA

Esta faceta se refiere a las medidas de tendencia central y su relacion con elementos
socioculturales y profesionales, ademas con contenidos intra e inter disciplinares, con el curriculo

y con la innovacion.

La realidad experimentada en la Institucién Educativa y como en otras instituciones es que estos
conceptos estadisticos son dejados para los Gltimos procesos de instruccion matematica y en
algunas ocasiones los docentes no los alcanzan a abordar. Los estudiantes de grado noveno de esta
investigacion manifiestan que solo relacionaban el concepto de media como promedio debido a
que es muy utilizado en su cotidianidad cuando quieren obtener el promedio final de sus
calificaciones de un periodo académico, no teniendo referencia asi de los conceptos de moda y
mediana en un conjunto de datos. Aunque los estudiantes relacionaban la media como el promedio,
no reconocian sus propiedades como valor representativo de un conjunto de datos, que por
ejemplo, cuando existen valores atipicos la media deja de ser representativa y deja a espacios para
la busqueda de un mejor representante del conjunto de datos como lo es la moda o la mediana. Lo
anterior indica que a pesar de que en los documentos bases curriculares del MEN se encuentra
estipulado la ensefianza de las medidas de tendencia central, algunas instituciones no han podido

realizar ajustes a sus curriculos que permita la ensefianza de este objeto matematico.

Las directrices curriculares del MEN en los DBA-v2 para grado noveno (nivel de estudio de esta

investigacion) contempla la ensefianza de las medidas de tendencia central en el siguiente aspecto:
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Figura 4. DBA de Matematicas 2da Version. Grado 9 Numeral 10 tomado del MEN (2016)

Matemdaticas « Grado 9o
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Sin embargo tratando de retomar los aprendizajes considerados necesarios para alcanzar este
DBA se construye una secuencia didactica que permita recoger algunos conceptos que debieron
ser desarrollados en grados anteriores para comprender los nuevos aprendizajes propuestos para
su nivel educativo. Mas adelante en el Capitulo 3 ilustraremos esta secuencia didactica. Con la

informacion contemplada anteriormente se construye la siguiente configuracion ecoldgica.




Tabla 6. Indicadores de idoneidad ecoldgica. (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
COMPONENTES INDICADORES
Se deben tener en cuenta las exigencias
del curriculo escolar.
Adaptacion al curriculo
Los contenidos, su implementacion y
evaluacion deben corresponder con las

directrices curriculares.

Innovacion basada en la investigacion y
la practica reflexiva.
Apertura hacia la innovacion didactica
Integracion de nuevas tecnologias
(calculadoras, ordenadores, TIC, etc.) en

el proyecto educativo.

Se establecen conexiones entre los
Adaptacion  socio- profesional y contenidos de MTC con profesiones y

cultural diferentes contextos de la vida cotidiana.

Se analizan usos incorrectos de la

estadistica en el mundo circundante.
Los contenidos contribuyen a la
formacion  socio-profesional de los

estudiantes.

Educacion en valores Se contempla la formacion en valores

democraticos y el pensamiento critico.
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Se establecen conexiones entre los
Conexiones intra e interdisciplinares contenidos de MTC con otros contenidos
matematicos y con otras areas de la

educacion basica secundaria.

Se establecen conexiones entre los
contenidos MTC de distintos niveles de

ensefianza.

Se establecen conexiones entre los
contenidos  estadisticos con  otros

contenidos.

4. ANALISIS EPISTEMICO-ECOLOGICO

El estudio preliminar del contenido cuya ensefianza se pretende se realiza en el EOS guiado por
la nocion de “significado de referencia”: sistema de practicas operativas y discursivas que se usan
como referencia para elaborar el significado pretendido en el proceso de instruccion. Las practicas
matematicas son entendidas como cualquier actuacion o expresion (verbal, grafica, etc.) realizada
por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucién obtenida, validarla
0 generalizarla a otros contextos y problemas (Godino & Batanero, 1994). Por tanto, el punto
central en la elaboracion del significado de referencia sera la caracterizacion de las situaciones-
problema que permitan establecer los contenidos cuyo aprendizaje se pretende. Este planteamiento
es concordante con la busqueda de situaciones fundamentales de la teoria de situaciones
(Brousseau, 1986; 1998), o con la elaboracion de una “praxeologia de referencia” en el marco de
la TAD (Chevallard, 1999). De hecho, el estudio de las matematicas basado en la resolucion de
problemas, en un sentido no restrictivo de un enfoque teorico, se puede considerar actualmente

como un postulado general de la didactica de las matematicas.
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Desde el punto de vista “ecoldgico”, el EOS resalta la importancia de conectar la formacion
estadistica con aspectos intra e interdisciplinares. Se trata de tener en cuenta el sistema de
relaciones y restricciones institucionales que condicionan el proceso de estudio. En este sentido,
la literatura es concordante en considerar la importancia de conectar los contenidos estadisticos
curriculares con el desarrollo de una cultura estadistica en los estudiantes (Batanero, 2002;
Franklin et al. 2005; MEN, 2015; MEC, 2006a; NCTM, 2000; Watson, 2006).

5. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En este capitulo se ha logrado construir una configuracion de idoneidad epistémica y ecoldgica
para valorar la idoneidad didéctica del proceso de instruccion matematica sobre el aprendizaje de

las Medidas de Tendencia Central.

En esta fase de estudio preliminar hemos analizado el curriculo de la educacion baésica
secundaria permitiendo establecer los componentes que conforman los indicadores de idoneidad
epistémicos, y estudiar que tanto se adapta el curriculo de la institucion educativa donde
implementa este estudio al curriculo sugerido por el MEN, obteniéndose de esta manera la
configuracién epistémica-ecoldgica e indicadores de idoneidad que nos permitiran valorar en el
capitulo 5 el grado de proximidad de los significados pretendidos (implementados) con unos

significados de referencia (institucionales).
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CAPITULO 3

DISENO DE UNA SECUENCIA DIDACTICA QUE GENERE UNA CONFIGURACION
INTERACCIONAL — MEDIACIONAL PARA EL APRENDIZAJE DE LAS MEDIDAS DE
TENDENCIA CENTRAL

1. INTRODUCCION

En este apartado de la investigacién abordamos el disefio de una secuencia didactica que permita
caracterizar tanto algunas secuencias de interaccion como los medios que seran usados. Esta fase
de disefio implica la seleccion y secuenciacion de situaciones problemas, el estudio de la solucion
esperada y el analisis retrospectivo de las soluciones dadas por los estudiantes. La resolucion de
cada problema es interpretada como una configuracion didactica y su secuenciacién da origen a

la trayectoria didactica disefiada.

El capitulo que a continuacion se presenta esta conformado de la siguiente manera: en primer
lugar presentamos las situaciones problemas que se pretenden proponer a los estudiantes para su
solucién, en segundo lugar, incluimos la solucidn esperada para cada situacion problema teniendo
en cuenta los principales procedimientos y propiedades de las medidas de tendencia central que se
espera que los estudiantes relacionen, en tercer lugar, se describe el disefio de la secuencia
didactica que se construye a partir del analisis de la faceta epistémica-ecoldgica, ademas de incluir
los elementos instruccionales (interaccional-mediacional) a tener en cuenta para la construccion
de esta herramienta pedagogica, en cuarto lugar se realiza el analisis del disefio instruccional
teniendo en cuenta aspectos epistémicos, ecoldgicos e instruccionales, y para finalizar, se incluye

una sintesis con las principales conclusiones del capitulo.
2. DISENO DEL PROCESO DE INSTRUCCION
Para potenciar el aprendizaje de las medidas de tendencia central se realiza un disefio de una

secuencia didactica que agrupa tanto diversas situaciones planteadas en el Modulo de Secundaria

Activa implementado en la institucién educativa donde se desarrolla el estudio, y situaciones
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problemas planteadas en una investigacion realizada por Mayén, Cobo, Batanero & Balderas
(2007) como la experiencia del docente autor en la educacion bésica secundaria. Estas actividades
y situaciones problemas propuestas en esta secuencia didactica constituyen configuraciones
didacticas, que a su vez de manera secuenciada determinan la trayectoria didactica planificada en

este proceso de ensefianza. (Ver Secuencia Didactica en el anexo 6)

Para el disefio de esta secuencia didactica se tienen en cuenta la configuracién epistémica-
ecologica, asi como los elementos de las facetas interaccional-mediacional que permitira facilitar
el proceso de instruccion matematica acerca de las medidas de tendencia central. En la
construccion de esta secuencia didactica se encuentra un componente importante del uso de la
tecnologia para lograr desarrollos cognitivos y significativos en los estudiantes, teniendo en cuenta
que la tecnologia atrapa la atencion de los jovenes. Para lo anterior se tienen en cuenta la
construccién de un ambiente de aprendizaje de las medidas de tendencia central (MTC) con el uso

del software “Hagamos estadistica”.

3. FACETA INTERACCIONAL

Como menciona Ossa & Aldana (2017) en esta faceta se consideran varios aspectos relevantes,
en primer lugar encontramos la interaccion docente-dicente, se resalta el rol del profesor como
acomparfiante y facilitador del aprendizaje de sus estudiantes; es él el responsable de gestionar y
organizar convenientemente la clase brindando ayuda oportuna y adecuada a los estudiantes que
lo necesitan. En el trabajo de grupo, debe favorecer un clima de confianza y respeto mutuo
fomentando la comunicacion y la colaboracion. También se plantea que el profesor debe estar
preparado para identificar eventuales conflictos y reorientar las lecciones de clase en direcciones

no previstas.

En segundo lugar, la interaccion entre discentes, se promueve mediante instancias de
comunicacion y debate donde los estudiantes tengan la necesidad de comunicar, justificar y
cuestionar puntos de vistas. “Los alumnos necesitan explicar y justificar lo que piensan, y aprender

coémo detectar las falacias y a criticar el pensamiento de otros” (NCTM, 2000, p. 192). En tercer
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lugar tenemos la autonomia, que se promueve cuando los estudiantes enfrentan de manera

individual problemas y tareas matematicas.

Para finalizar, la evaluacion formativa es concebida como una parte integral del aprendizaje;
promoviéndose procesos de evaluacion sistematica y continua mediante el uso de diversos tipos y
técnicas de evaluacion. Otro aspecto que se destaca es la importancia de la coherencia entre la
evaluacion y las metas de aprendizaje.

Segun el estandar 5 de laNTCM (1991), en el entorno de aprendizaje el profesor de matematicas
deberia crear un entorno de aprendizaje que estimule el desarrollo de la capacidad matematica de
cada estudiante: a) proporcionando y estructurando el tiempo necesario para que exploren unas
matematicas adecuadas y que intenten resolver problemas e ideas significativas; b) usando el
espacio fisico y los materiales de modo que faciliten el aprendizaje matematico por los estudiantes;
c) proporcionando un contexto que estimule el desarrollo de las destrezas y eficiencia matematica;
d) respetando y valorando las ideas de los estudiantes, modos de pensamiento y disposicion hacia
las matematicas; y mediante la animacién consistente de los estudiantes para e) trabajar
independientemente y en colaboracion para dar sentido a las matematicas; f) asumir riesgos
intelectuales mediante el planteamiento de cuestiones y formulando conjeturas; g) mostrar
competencia matematica mediante la validacion y el apoyo de ideas matematicas con argumentos

matematicos.
A continuacién se presentan los indicadores de idoneidad interaccional teniendo en cuenta los
indicadores propuestos por Godino (2011) e investigaciones relacionadas con este estudio (Ossa

& Aldana, 2017).

Tabla 7. Indicadores idoneidad interaccional. (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
COMPONENTES INDICADORES

Se incorporan estrategias para reorientar las

lecciones de clase en direcciones no previstas.
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Interaccion docente-discente

Interaccion entre discentes

Se promueve un clima de confianza y respeto
mutuo, fomentando la discusion y colaboracion en

las instancias de dialogo con toda la clase.

Se tiene en cuenta la ayuda oportuna y adecuada
a los estudiantes que lo necesitan.

Se contemplan momentos de introduccion
(presentacion de objetivos, metodologia didactica,
modos de evaluacion,...) y sistematizacion de los
contenidos tratados poniendo énfasis en los

contenidos claves.

Se considera llegar a consensos con base al mejor

argumento.

Se tiene en cuenta el uso de diversos recursos
retdricos y argumentativos para implicar y captar la
atencion de los alumnos.

Se favorecen instancias de comunicacién y debate
que implican explicar, justificar y cuestionar puntos

de vista.

Se favorecen instancias de comunicacién y debate
que implican explicar, justificar y cuestionar puntos
de vista (respuestas) utilizando argumentos

matematicos.

Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la

exclusion.

51

——
| —



Se promueve el trabajo personal de los
estudiantes frente a la resolucion de problemas y
tareas (comprension del problema, trazar un plan,

Autonomia comprobar soluciones, comunicar resultados).

La evaluacion es vista como un proceso al
servicio de la ensefianza y el aprendizaje.
Evaluacion formativa
Se contemplan el uso de diversas técnicas de
evaluacion (resolucion de problemas, tareas

practicas, observaciones, diarios de clase,...).

La evaluacion es coherente con las metas de
aprendizaje (se incluyen tareas similares a las

situaciones de aprendizaje, incluso las mismas).

La evaluacion se aplica de manera continua y

sistematica.

4. FACETA MEDIACIONAL

Esta faceta incluye el analisis de la disponibilidad y adecuacion de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje. En este sentido,
los recursos tecnoldgicos, entre otros, ofrecen una gama amplia de ayuda al docente y a los

estudiantes en los procesos de instruccion.

En esta faceta se hace mucho énfasis en la integracion didactica de las TIC; se requiere el uso
de Internet para descargar el Software educativo “Hagamos estadistica” que permita manipular
datos (elaborar tablas, construir graficos, realizar calculos) y la incorporacién de calculadoras para

facilitar operaciones de calculo cuando se requiera.
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4.1. Recursos Tecnoldgicos®

Segln Godino, Batanero & Font (2003), en diversas investigaciones se informa que los
estudiantes pueden aprender mas matematicas y de manera mas profunda con el uso de una
tecnologia apropiada. Hay que tener en cuenta, no obstante, que la tecnologia no se deberia usar
como sustituto de intuiciones y comprensiones basicas; al contrario, debera enfocarse de manera
que estimule y favorezca tales intuiciones y comprensiones mas sélidas. Los recursos tecnoldgicos
se deben usar de manera amplia y responsable, con el fin de enriquecer el aprendizaje matematico
de los estudiantes. La existencia, versatilidad y potencia de la tecnologia hace posible y necesario

replantearse qué matematicas deberian aprender los estudiantes, y como deberian aprender mejor.

Segun la investigacion realizada por Godino, Batanero & Font (2003) pueden aparecer algunas
dificultades cuando se usan recursos tecnologicos de las cuales una en especifica aplica para este

estudio en el proceso de instruccion matematica:

Q Dificultades de aprendizaje del software o la calculadora si el alumno no esta familiarizado
con estos recursos. Ello puede ocasionar que el tiempo, ya limitado, para la ensefianza de la
matematica se invierta en el aprendizaje de la tecnologia. Por ello se recomienda usar
recursos facilmente manipulables que no afiadan complejidad innecesaria a la actividad

matematica, en nuestro caso el software “Hagamos estadistica”.

4.1.1. Calculadoras

Las calculadoras y los ordenadores se consideran actualmente como herramientas esenciales
para la ensefianza, el aprendizaje y la construccién de las matematicas. "La tecnologia es esencial
en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas; influye en las matematicas que se ensefian y
favorece el aprendizaje de los estudiantes” (NCTM, 2000). Estos recursos han reducido muchas
horas dedicadas al calculo, permitiendo dedicar méas tiempo a tareas interpretativas y eliminando

6 Se encuentra textualmente escrito en Godino, J. D., Batanero, C. & Font, V. (2003). Fundamentos de
la ensefianza y el aprendizaje de las matemadticas. Departamento de Didactica de las Matematicas.
Universidad de Granada. ISBN: 84-932510-6-2.
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temas, como el calculo de logaritmos a los que se destinaba mucho tiempo hace unos afios. En el
caso de este estudio, se promueve el uso de calculadoras en los estudiantes de grado noveno para

realizar operaciones matematicas con la finalidad de que interpreten las situaciones propuestas.

4.1.2. Ordenadores

Segln Godino et al. (2003) han sido principalmente los ordenadores los que estan cambiando la
manera de ensefiar matematicas, debido principalmente a la revolucion que hizo que los
ordenadores estuvieran a disposicion de un mayor numero de usuarios, y al desarrollo del lenguaje
natural en el manejo del software que hizo accesible su uso. Los programas de ordenador
proporcionan imagenes visuales que evocan nociones matematicas, facilitan la organizacion, el
analisis de los datos, la graficacion y el calculo de manera eficiente y precisa. Pueden apoyar la
investigacion de los propios estudiantes en las distintas areas de matematicas: geometria,
estadistica, algebra, medida y sistemas numéricos. Cuando proporcionamos herramientas
tecnoldgicas, los estudiantes pueden centrarse en la toma de decisiones, la reflexion, el
razonamiento y la resolucién de problemas. La gran ventaja de los ordenadores es su naturaleza
dindmica, su velocidad, y el creciente rango de software que soportan. De esta manera, permiten a
los estudiantes experimentar y explorar todos los aspectos de la matematica y tienen oportunidad
de poder trabajar sobre preguntas de investigacion reales, las cuales brindan mayor interés.

En este estudio se hace uso de un software estadistico llamado “Hagamos estadistica” del cual
utilizaremos alguna de sus herramientas para profundizar en algunos conceptos estadisticos
especialmente los de MTC. Este software permite consolidar los conocimientos de estadistica
basica como son: tablas de frecuencias, medidas de tendencia central y graficos estadisticos,
ademas permite desarrollar la habilidad de analizar y concluir aspectos relevantes sobre grupos de

datos.

4.1.3. Videos

Godino et al. (2003) menciona que actualmente se pueden encontrar videos didacticos que tratan

muchos de los contenidos matematicos. Sin embargo algunos consejos generales que conviene
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tener en cuenta son: 1) Antes de llevarlo al aula, hay que determinar qué parte se va a usar, por
que y para qué. Se necesita verlo completo para determinar qué segmentos son adecuados para los
alumnos. 2) No hay que caer en la tentacion de querer proyectar todo el video en una sola sesion.
Los chicos no tienen la misma retentiva que los adultos, o la que desarrollan cuando van al cine.
No hay que sustituir la clase con un video, sino que hay que aprovechar partes del mismo para
enriquecer la enseflanza. 3) Hay que disefiar actividades que permitan a los estudiantes estar
atentos antes, durante y después de ver el segmento del video. 4) No es conveniente apagar las

luces.

Lo anterior se tiene en cuenta para la construccién de la Secuencia didactica (ver anexo 6) que

tiene fragmentos de videos que se usaran para enriquecer la ensefianza de las MTC.

Con los elementos anteriores se construye una configuracion mediacional que permita establecer
interacciones docente-estudiantes y estudiante-estudiante de manera idonea para la construccion

del concepto de medidas de tendencia central.

Tabla 8. Indicadores idoneidad mediacional. (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
COMPONENTES INDICADORES

Se debe pensar en la integracion didactica de
TIC (ordenadores, calculadoras, recursos de
Recursos materiales (tangibles, Internet, software especifico) y material

textuales, digitales, ...) concreto, didactico y manipulatorios.
Las definiciones y propiedades son

contextualizadas y motivadas usando situaciones

y modelos concretos y visualizaciones.
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NUmero de alumnos, horario y

condiciones del aula

Tiempo
aprendizaje
individual)

de

enseflanza

(colectiva

(¢]

Se tiene en cuenta el nimero y distribucion de
los alumnos para llevar a cabo la ensefianza

pretendida de manera apropiada.

Se contemplan aspectos relativos al horario de

mayor conveniencia para impartir las clases.

Se considera que las condiciones del aula sean
adecuadas para el desarrollo del proceso

instruccional pretendido.

Tener en cuenta la organizacion del entorno
fisico de la clase (uso de mensajes sutiles sobre
lo que es valido en el aprendizaje y uso de los
contenidos,  distribucion  apropiada  del

mobiliario,...).

El tiempo (presencial y no presencial) es

suficiente para la ensefianza pretendida.

Se dedica suficiente tiempo a los contenidos

maés importantes del tema.

Se dedica tiempo suficiente a los contenidos

que presentan mas dificultad de comprension.
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5. ANALISIS INSTRUCCIONAL (INTERACCIONAL-MEDIACIONAL)

La dimension instruccional incluye el rol del profesor y de los estudiantes en relacion con la
clase de estadistica, y al mismo tiempo, la forma de seleccionar las situaciones problemas, los

recursos tecnologicos, y de organizar las secuencias de ensefianza.

En el estandar 8 de la NTCM se hace referencia a la evaluacion del entorno de aprendizaje y se
menciona que la evaluacion debe medir la capacidad del profesor para crear un entorno de
aprendizaje que estimula el desarrollo de la capacidad matematica de cada estudiante deberia
proporcionar evidencia de que el profesor: transmite la idea de que las matematicas son un
contenido para ser explorado y creado tanto individualmente como en colaboracién con otros;
respeta a los estudiantes y sus ideas y anima su curiosidad y espontaneidad; estimula a que los
estudiantes extraigan y validen sus propias conclusiones; selecciona las tareas que permitan a los
estudiantes construir nuevos significados mediante la construccion y la extension de su
conocimiento previo; hace un uso apropiado de los recursos disponibles; respeta y responde a los
diversos intereses de los estudiantes asi como a sus identidades culturales, linguisticas y
socioecondmicas mediante el disefio de las tareas matematicas; apoya y estimula la participacién

completa y el estudio continuado de las matematicas de todos los estudiantes.

Un “problema” en el que coinciden diversos autores (Pinto, 2010; Watson et al., 2008) es el uso
de formas poco innovadoras de instruccion; centradas principalmente, en la trasmision de
informacién y en la inclusion de tareas de aplicacion de conceptos y técnicas estadisticas. En
consecuencia, las interacciones profesor-alumno en la clase de estadistica, siguen los pasos tipicos
de una “clase tradicional”: presentacién de una definicion, se dan a conocer los procedimientos,
presentacion de algunos ejemplos y desarrollo de ejercicios. Estos autores, también coinciden en
sefalar falta de preparacién para integrar recursos materiales y tecnoldgicos como herramientas

que permiten favorecer y potenciar el aprendizaje.
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La ensefianza y aprendizaje de las MTC a través de las situaciones problemas, como se propone
en este estudio, permite implementar trayectorias didacticas en las que predominan las
configuraciones de tipo personal y de trabajo cooperativo, es decir, con un nivel mayor en el
aprendizaje matematico. Sin embargo, cada configuracion didactica (ligada al desarrollo de una
configuracion epistémica especifica) debe contemplar los momentos de regulacion (procesos de
definicidn, enunciacion, fijacion de procedimientos y justificaciones) en los que el profesor fije

los significados institucionales que serdn implementados en cada clase.

La eleccion de los dispositivos de ayuda al célculo estadistico y la representacion gréfica es
determinante para el desarrollo de la trayectoria didactica por sus interacciones con las trayectorias
epistémica, docente, discente, asi como con las trayectorias cognitivas de los estudiantes.

En el transcurso de la trayectoria didactica se contemplan procesos de evaluacion formativa y
sumativa. Como procesos de evaluacion formativa se contemplan los estados de avances de cada
tarea y el trabajo final presentado por estudiante. Asi mismo, se realizard un seguimiento constante
a través de la observacion directa para obtener informacion en las sesiones acerca del estado del

aprendizaje y facilitar su retroalimentacion.

6. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En cada una de las fases del EOS se encuentran herramientas originales que amplian las
posibilidades de andlisis de otros marcos tedricos. En la primera fase o estudio preliminar las
dimensiones y componentes de la idoneidad didactica orientan un analisis sistémico de la
literatura, es decir permiten delimitar e interpretar dichos resultados para la posterior etapa de
disefio. En cuanto a la dimension epistémica, la nocion de significado de referencia da una

orientacion especifica a la epistemologia del contenido cuyo aprendizaje se pretende construir.
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Ahora bien, en la fase de disefio, una vez se seleccionan la muestra representativa de situaciones-
problemas, este marco tedrico nos propone ver de manera antelada lo que se pretende con los
objetos y procesos para la resolucion de tales situaciones que se proponen, con el fin de identificar
conflictos de aprendizaje y los elementos a tener en cuenta en los procesos de institucionalizacién

y evaluacion.

Para concluir, debemos considerar que las nociones tedricas que se contemplan en esta faceta
resultan eficaces para comprender y organizar procesos de ensefianza y aprendizaje de estadistica
en estudiantes de educacidn basica secundaria. En este sentido, consideramos que las actuaciones
tomadas en la realizacion de este disefio, resultan necesarias para una programacion idénea de un
proceso de instruccion. Tal cual lo propone Rivas (2014) “la identificacion de los componentes del
programa al cual se adscribe un disefio, actian como un marco regulador que debe ser tenido en
cuenta por toda investigacion que se realiza en un ambiente naturalista”. Ademas el estudio
preliminar, permite identificar y analizar cuéales son las presiones externas de resultados de
investigaciones, propuestas curriculares que sirven de base para la seleccion de las situaciones
problemas, la metodologia didactica; los recursos tecnoldgicos y los procedimientos evaluativos
que se incluiran en el disefio. Analizar la solucidn esperada resulta relevante para poder prever
posibles estrategias que seguiran los estudiantes y para la posterior identificacion de los objetos y

procesos que se realiza en cada situacién problema.
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CAPITULO 4.

IMPLEMENTACION DE UNA CONFIGURACION COGNITIVA — AFECTIVA PARA
LOGRAR UNA PROXIMIDAD ENTRE SIGNIFICADOS PERSONALES Y SIGNIFICADOS
PRETENDIDOS

1. INTRODUCCION

En este tipo de analisis el centro de atencion es el reconocimiento de conflictos cognitivos y las
motivaciones de los estudiantes a las situaciones planteadas, que tienen lugar y sobre c6mo son
abordados por el docente y los propios estudiantes. En este orden de ideas, se pretende dar cuenta
de los conocimientos que construyen los estudiantes y de la progresion de los aprendizajes. En el
analisis no solo encontramos los resultados de las situaciones problemas y el contraste con lo
esperado en la investigacion sino también los principales conflictos que se han presentado. El
proposito final es describir, clasificar e interpretar hechos didacticos significativos, que transcurren

durante el proceso de instruccion que representen la trayectoria didactica generada.

En este capitulo en primer lugar se realiza una descripcion de consideraciones generales en los
procesos de ensefianza-aprendizaje especialmente en las MTC asi como aspectos evaluativos de
los procesos de aprendizajes , en el segundo lugar, se describe configuracion didactica en la faceta
cognitiva asi como sus indicadores de idoneidad didactica contempladas en este estudio, en tercer
lugar se realiza la configuracion afectiva y sus indicadores de idoneidad didactica, en cuarto lugar
se describen configuraciones didacticas generadas basadas en el conjunto de hechos didacticos
significativos, de esta manera se puede evaluar el proceso cognitivo alcanzado por los estudiantes

en este proceso de instruccidn, y finalmente se ilustran las principales conclusiones del capitulo.
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2. CONSIDERACIONES GENERALES EN LOS PROCESOS DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

La historia de las matematicas muestra que las definiciones, propiedades y teoremas enunciados
por matematicos famosos también son falibles y estan sujetos a evolucion. De manera analoga, el
aprendizaje y la ensefianza deben tener en cuenta que es natural que los alumnos tengan
dificultades y cometan errores en su proceso de aprendizaje y que se puede aprender de los propios
errores. Esta es la posicion de las teorias psicologicas constructivistas sobre el aprendizaje de las
matematicas, las cuales se basan a su vez en la vision filosofica sobre las matematicas conocidas

como constructivismo social.

En el estandar 6 de laNTCM (1991) sobre el analisis de la ensefianza y el aprendizaje, el profesor
de matematicas deberia comprometerse en el analisis progresivo de la ensefianza y el aprendizaje
sabiendo:

e Observar, escuchar y reunir informacion sobre los estudiantes para evaluar lo que estan
aprendiendo;

e Examinar los efectos de las tareas, el discurso, y el entorno del aprendizaje sobre el
conocimiento de los estudiantes, sus destrezas y actitudes; en orden a

e Asegurar que cada estudiante esta aprendiendo matematicas adecuadas y significativas
y que esta desarrollando una disposicion positiva hacia las matematicas;

e Desafiar y extender las ideas de los estudiantes;

e Adaptar o cambiar las actividades durante la ensefianza;

e Hacer planes, tanto a corto como a largo plazo;

o Describir y comentar sobre el aprendizaje de cada estudiante con los padres, directores,

asi como con los propios estudiantes.

Batanero & Godino (2002) mencionan que los conflictos en el aprendizaje y los instrumentos
de evaluacion para las Medidas de Tendencia Central ademas de ser uno de los principales
conceptos estadisticos, la media tiene muchas aplicaciones en cuestiones préacticas de la vida diaria.

Que este concepto no es tan simple como parece lo puedes comprobar al tratar de resolver el
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siguiente problema: Problema: Hay 10 personas en un ascensor, 4 mujeres y 6 hombres. El peso
medio de las mujeres es de 60 kilos y el de los hombres de 90. ;Cuél es el peso medio de las 10
personas del ascensor? Una reaccion frecuente al resolver el problema anterior es decir que la
media es 75 kilos. Sin embargo esta solucién es errénea porque en el ascensor hay mas hombres

que mujeres.

Las situaciones en las cuales se debe calcular una media ponderada son frecuentes: calcular la
puntuacion media en un curso, la velocidad media, o el indice de precios. También cuando
calculamos la media a partir de una tabla de datos. No se puede olvidar que en este caso cada valor
de la variable tiene que ponderarse por su frecuencia. También se cometen errores al calcular la
media, mediana y moda. Algunos de los mas frecuentes son: - Moda: Tomar la mayor frecuencia
absoluta, en lugar del valor de la variable. - Mediana: No ordenar los datos para calcular la
mediana; calcular el dato central de las frecuencias absolutas ordenadas de forma creciente;
calcular la moda en vez de la mediana; equivocarse al calcular el valor central. - Media: Hallar la
media de los valores de las frecuencias; no tener en cuenta la frecuencia absoluta de cada valor en
el célculo de la media. En otros casos el calculo se hace correctamente, pero no se entiende el
algoritmo de célculo. Esto se puede comprobar si le pides a un alumno que te diga 10 niameros
diferentes cuya media sea igual a cuatro o bien que te dé el nimero que falta entre 5 sabiendo que
la suma de los cuatro primeros es 23 y la media es igual a 5. Muchos no sabran cémo hacerlo o lo

haran con dificultad.
2.1. La evaluacién de los procesos de aprendizaje

Los procesos de evaluacion han sido objeto de una amplia discusién en los circulos académicos
dedicados a la educacion. Mario Carretero (2009) escribe: "Ademas de las ideas previas, €s
importante analizar el proceso de interaccion entre el conocimiento nuevo y el que ya poseen. De
esta manera, no es tan importante el producto final que emite el alumno, como el proceso que lleva

a dar una determinada respuesta”.

Desde esta perspectiva, se pone de manifiesto, que el profesor debe prestar atencion a las
concepciones de los alumnos, no sélo antes de que comience el proceso de aprendizaje, sino

también a las que se van generando durante el mismo. Es decir, que es importante conocer lo que
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estd en la mente de los alumnos durante todo el proceso de ensefianza. En oposicion a como se ha

evaluado hasta ahora: todo el proceso se reduce a sacar "notas" a través de un "examen"

Segun el profesor Mesa (1990) "Evaluar el proceso de aprendizaje significa aproximarse al
estado de comprension logrado por los alumnos”. Se busca, entonces, cualificar los niveles de

comprension durante toda la intervencion.

De lo planteado hasta el presente, se deduce que esta manera de evaluar debe respetar los ritmos
de aprendizaje y que los errores presentes en las respuestas deben ser canalizados como agentes

mediadores para provocar cambios conceptuales en los alumnos.

Los programas educativos se han caracterizado por planear cada area a través de objetivos
"especificos" con tiempos preestablecidos, de tal manera que sean alcanzados en el mismo tiempo

por todos los estudiantes.

La evaluacidn por procesos sugiere un cambio en la planeacion curricular, en la que se precisen
los logros bésicos, para ser alcanzados en diferentes tiempos, respetando los diferentes ritmos de

aprendizaje.

Esto, "rompe" con aquella ensefianza que se ha caracterizado, en general, por la presentacién

sucesiva y lineal de contenidos que se supone genera un avance en los estudiantes.

Carmen Chamorro (1992) se refiere a los ritmos de aprendizaje de la siguiente manera: "El
tiempo de aprendizaje corresponde al ritmo real del individuo que aprende, es caracteristico de
cada individuo y se sabe que no es continuo. Es decir, el tiempo de aprendizaje implica avances y

retrocesos, que dependen, entre otras cosas, de las retroacciones”

El papel del error en la evaluacion es fundamental cuando éste es considerado por el profesor
para acompariar al estudiante o grupo de estudiantes, con miras a motivar las diferentes respuestas
a través de la confrontacién o presentacion de nuevos interrogantes que conduzcan a la creacion
de un ambiente interesante y, por consiguiente, poco tensionante para el alumno. Al respecto

afirma, Carmen Chamorro (1992):
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El error pone de manifiesto las concepciones erroneas o incompletas, la construccion defectuosa
de conceptos o relaciones, o, simplemente, las lagunas de conocimientos, y sélo tomandolos en
consideracion pueden reorientarse las actividades de aprendizaje. Es decir, el error, que
habitualmente es interpretado como indice de lo que el alumno no sabe hacer, debe tomarse como
indice de que el alumno sabe alguna cosa incorrecta o incompleta, para, partiendo de ahi, ayudarle

a construir el conocimiento correcto.

3. FACETA COGNITIVA

Esta faceta contiene un andlisis que contrasta la proximidad de los significados de MTC
(pretendidos/implementados) y su estrecha relacion con la zona del desarrollo potencial de los
estudiantes, del mismo modo en que los significados personales entran en correspondencia con los

significados pretendidos/implementados (significados institucionales).

En cuanto al aprendizaje, teniendo en cuenta que se consideran los mismos elementos que para
la idoneidad epistémica (Godino, 2011), el aprendizaje se centra en la comprension y competencia

de los contenidos presentes en los indicadores de dicha dimension.

Basados en los indicadores de Godino (2011) y el estudio realizado por Ossa & Aldana (2017),

se contemplan los siguientes indicadores de idoneidad cognitiva para este estudio.

Tabla 9. Indicadores de idoneidad cognitiva. (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
COMPONENTES INDICADORES

Deben  conectarse  los  nuevos

Conocimientos previos aprendizajes con los conocimientos
previos.

Los alumnos tienen los conocimientos

previos necesarios para el estudio del

tema (bien se han estudiado anteriormente

o el profesor planifica su estudio).
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Adaptaciones  curriculares a

diferencias individuales

Aprendizaje; evaluacion sumativa

——

las

65

Los contenidos pretendidos se pueden
alcanzar (tienen una dificultad manejable)
en sus diversas componentes.

Se incluyen actividades de ampliacion
y de refuerzo.

Se promueve el acceso y el logro de
todos los estudiantes.

Se promueve la comprension 'y
competencia en los contenidos propuestos
en la faceta epistémica (problemas,
lenguaje, conceptos, procedimientos,

propiedades, y argumentos).

Los diversos modos de evaluacion
indican que los alumnos logran la
apropiaciéon de los conocimientos
pretendidos (incluyendo comprension y

competencia).

Comprensién conceptual y
proposicional; competencia comunicativa
y argumentativa; fluencia procedimental,
comprension situacional; competencia

meta cognitiva.

La evaluacion tiene en cuenta distintos

niveles de comprension y competencia.

Los resultados de las evaluaciones se

difunden y usan para tomar decisiones.

—'



4. FACETA AFECTIVA

En esta dimension se destaca la necesidad de tener en cuenta el cardcter motivacional de las
actividades y situaciones problemas. Para ello, se sugiere incluir situaciones desafiantes que
resulten de interés para los estudiantes motivando la especulacién y el trabajo intenso. En el ambito
actitudinal, se enfatiza en promover una actitud positiva hacia la materia, la perseverancia y el
trabajo sistematico en la resolucién de problemas, una buena disposicion al trabajo de equipo y un
manejo critico de la informacién. Por Gltimo, en el &mbito emocional, se promueve la confianza y

seguridad en las propias habilidades para resolver problemas y tareas matematicas.

La idoneidad afectiva de un proceso de instruccion implica el cumplimiento de los indicadores

presentados en la tabla siguiente.

Tabla 10. Indicadores de idoneidad afectiva. (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).

COMPONENTES INDICADORES

Se tiene en cuenta el caracter motivacional de los

problemas o tareas (problemas de interés para los

Intereses y necesidades alumnos que inviten a la especulacion y al trabajo
intenso).

Se incentiva la valoracion de la utilidad de las

matematicas en la vida cotidiana y profesional.

Se promueven actitudes como: la curiosidad, la
perseverancia y el trabajo sistematico en la
resolucion de problemas.

Se favorece una actitud positiva hacia el trabajo

en equipo.
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Se favorece la lectura y uso critico de la
informacion.
Se favorece la argumentacion en situaciones de
Actitudes igualdad; el argumento se valora en si mismo y no
por quién lo dice.
Promover una actitud positiva hacia la materia y

hacia los conceptos por ver.

Se debe incentivar la confianza y seguridad en si
mismo para resolver problemas y tareas
matematicas.

Emociones
Se resaltan las cualidades de estética y precision

de las matematicas.

En los indicadores sefialados, habria que tener en cuenta las diferencias cognitivas y afectivas
de los sujetos (estudiantes), también esta el hecho de que el fin con el que se aprende la materia a
nivel escolar es resolver problemas de diferentes contextos de la vida cotidiana. Esta faceta nos
induce al andlisis sobre la implicacién de los estudiantes en los procesos de ensefianza y

aprendizaje durante el proceso de instruccion.

5. HECHO DIDACTICO SIGNIFICATIVO (HDS)

Rivas y Godino (2015) mencionan que una configuracion didactica es un segmento de actividad
didactica (ensefianza y aprendizaje) que se distribuye entre los momentos de inicio y finalizacion
de una tarea o situacion — problema disefiada o implementada. Incluye, por tanto, las acciones de
los estudiantes y del profesor, asi como los medios planificados o usados para abordar el estudio
conjunto de la tarea. La situacién — problema sobre la cual se delimita una configuracion didactica
puede estar formada por distintas subtareas cada una de las cuales se puede considerar como una

subconfiguracion.
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El anélisis detallado de un proceso de estudio matematico requiere dividir la cronica del mismo
en configuraciones y subconfiguraciones. No obstante, en el transcurso de una subconfiguracion
didactica pueden ocurrir hechos didacticos que interesa analizar. En Wilhelmi, Font & Godino
(2005) se define un hecho didactico como cualquier acontecimiento que tiene un lugar y un tiempo
en el devenir de los procesos de instruccion matematica y que, por alguna razon, se considera como
una unidad (por ejemplo, resolver una ecuacion en la pizarra). Los hechos que implican una cierta
regularidad explicable en el marco de una teoria constituyen un fendmeno; pero también pueden
carecer de esa regularidad en cuyo caso se tiene un fendmeno singular (dan pie a “teoremas de
existencia y a contragjemplos”). A partir de las nociones anteriores Godino et al. (2014),
introducen la nocién de hecho didactico significativo (HDS). Estos autores consideran que un
hecho didactico es significativo (HDS) si las acciones o préacticas didacticas que lo componen
desempefian una funcion, o admiten una interpretacion, en términos del objetivo instruccional
pretendido. La significatividad se puede entender desde el punto de vista del docente, del
estudiante, o bien desde un punto de vista institucional externo al sistema didactico, es decir, del
sujeto que ha realizado el estudio preliminar y el disefio instruccional. Se pueden asimilar a
fendmenos singulares ya que la interpretacion se hace siempre desde una cierta teoria. Una de las
teorias que permite categorizar y analizar HDS es la teoria de la idoneidad didactica, sus
componentes e indicadores empiricos Godino (2011). Esta nocién se define como un criterio
sistémico y coherente compuesto por las dimensiones: epistémica, ecoldgica, cognitiva, afectiva e
instruccional (interaccional y mediacional. Para cada una de estas dimensiones se definen
componentes y criterios que resultan dtiles para identificar y analizar HDS que se manifiestan en

el desarrollo de una trayectoria didactica.

En la investigacion realizada por Rivas & Godino (2015) ilustran como identificar en la
implementacién de un proceso instruccional hechos y fendmenos didacticos relevantes que
potencialmente pueden condicionar y explicar los aprendizajes logrados por los estudiantes. Por
lo tanto nos basaremos en los HDS para comparar los aprendizajes pretendidos (significados
institucionales) estudiados en la faceta epistémica-ecoldgica y los aprendizajes logrados por los

estudiantes (significados personales) estudiados en esta faceta cognitiva-afectiva.
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6. DESCRIPCION DE LA TRAYECTORIA DIDACTICA

La trayectoria didactica del proceso de instruccion implementado la describimos de acuerdo con
las situaciones problema que a su vez realizan configuraciones didacticas referidas a cada una de
las situaciones. Los estudiantes disponian de una coleccion de ejercicios, situaciones u actividades
de iniciacion, bien individuales o grupales, las cuales fueron descritas en la secuencia didactica

para luego llegar a construir los conceptos medidas de tendencia central.

Cuando se realiza la descripcion de cada situacion problema se tiene en cuenta: el contenido
efectivamente tratado (configuracién epistémica implementada). Ademas la descripcion de cada
situacion problema se sistematizan los principales hechos didacticos significativos observados, los
que son finalmente sintetizados para dar una visién de conjunto del efecto de las

subconfiguraciones epistémica e instruccional sobre la progresion del aprendizaje.

Durante las descripciones utilizaremos las palabras “conflicto” y “dificultad” para referirnos a
las brechas distantes entre los significados (conflicto semi6tico), de igual forma para referirnos al

“dominio deficiente” de una técnica o propiedad matematica.

Segun Godino, Batanero & Font (2009) se caracteriza la idea de conflicto semi6tico como:
“Cualquier disparidad o discordancia entre los significados atribuidos a una expresion por dos
sujetos (personas o instituciones). Si la disparidad se produce entre significados institucionales
hablamos de conflictos semidticos de tipo epistémico, mientras que si la disparidad se produce
entre practicas que forman el significado personal de un mismo sujeto los designamos como
conflictos semidticos de tipo cognitivo. Cuando la disparidad se produce entre las practicas
(discursivas y operativas) de dos sujetos diferentes en interacciébn comunicativa (por ejemplo,
alumno-alumno o alumno-profesor) hablaremos de conflictos (semidticos) interaccionales” (p.
15).
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6.1.Configuracion didactica mediante la Situacion 1.

Para el andlisis de la configuracidn didactica es importante recordar la solucion esperada de las
situaciones para ser comparada con la solucién obtenida de los estudiantes y poder analizar

conflictos cognitivos que se presentaron en los estudiantes.

/ Situacidn 1. Un periédico dice que el nimero medio de hijos por familia en Colombia\
es 2.2 hijos por familia.

a. Explica qué significa para ti esta frase.

b. Se han elegido 10 familias colombianas y el nimero medio de hijos entre las 10
familias es de 2.2 hijos por familia. Los Garcia tienen 4 hijos y los Pérez tienen 1 hijo.
¢, Cuantos hijos podran tener las otras 8 familias para que la media de hijos en las 10
familias sea 2.2? Justifica tu respuesta.

K Adaptacidn realizada al item 1 de Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007)./

6.1.1. Solucion esperada para la Situacion 1

Las posibles respuestas han sido analizadas en el trabajo de Mayén (2009), donde se observa
que en el inciso a) de la situacion 1 se pide al alumno una definicién de media con sus propias
palabras. Se considera correcto si la respuesta recoge la idea de media como reparto equitativo en
una distribucion de datos; por ejemplo, si el alumno da una respuesta del tipo: “Que el namero de
hijos a los que tocaria cada familia al repartir el total seria 2.2, pero esto es resultado de una
operacion, pues el numero de hijos siempre es un valor entero”, o bien, si considera el valor mas
probable al tomar un elemento de una poblacion, por ejemplo: “Las familias tienen alrededor de 2

hijos, pero algunas familias tienen mas o menos”.

Se considera correcta las respuestas al inciso b) cuando los alumnos den una distribucion de
datos que, incluyendo los valores dados, resulte una media igual a 2.2. Por ejemplo: “Las otras
familias tienen 2 hijos cada una, excepto una que tiene 3, porque asi la media da 2.2”. Es decir, el
estudiante debe calcular el total de hijos de las 10 familias, multiplicando la media 2.2 por 10.
Restando los 5 hijos que conjuntamente tienen las dos familias dadas quedan 17 hijos entre 8
familias. Se trataria de dar un total de 17, para lo cual hay varias posibilidades, por ejemplo, cada

familia podria tener 1, y una de ellas 10 hijos.
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Para resolver este problema, el estudiante podria usar las diferentes definiciones de media y
moda, asi como de las siguientes propiedades: “La media es un valor perteneciente al rango de la
variable”, “la media no tiene por qué ser uno de los valores de los datos” (ya que en este caso, la
media no da un valor entero), “el calculo de la media no es operacion interna” (pues no se conserva
el conjunto numérico dado inicialmente en el problema); y “la media es un representante del
conjunto de datos”. Como elemento de célculo, se requiere, para una media dada, buscar una
distribucion, lo que implica conocer el algoritmo de calculo de este pardmetro con un conjunto
pequefio de datos aislados y saber aplicarlo a la inversa. También se podria resolver por ensayo y
error, calculando la media con datos aislados. Respecto al lenguaje, el problema contiene

elementos numéricos y verbales. Se pide también proporcionar un argumento.

6.1.2. Solucion obtenida en la Situacion 1

Al inicio los estudiantes pensaban que media era la mitad de algo, para el caso de un conjunto de datos
con cantidad impar el valor que se ubica en la mitad se denomina mediana. El docente al observar esta
dificultad en el concepto menciona a los estudiantes que en términos estadisticos media y promedio son

lo mismo, lo cual los estudiantes relacionan el concepto.

Los estudiantes calculan la media o promedio de manera aritmética sin utilizar el simbolo formal ni la
forma general utilizando sumatoria. Por lo que el docente formaliza los simbolos y la formula general
con sumatoria una vez los estudiantes se hayan expuesto por un determinado tiempo a resolver la

situacién con sus conocimientos previos.

Al tratarse de un problema que no es aplicar el algoritmo como comUnmente se hace (sumar valores y
dividirlo entre la cantidad de valores) sino que hay que buscar un valor desconocido en esa suma, la
mayoria de estudiantes al principio se enfrenta con este tipo de planteamiento que promueven la inquietud
en los estudiantes en busca de la solucion mediante pruebas de ensayo y error. Es interesante escuchar
las explicaciones de los estudiantes una vez hayan la solucion, pues buscan comprobar que el algoritmo
se cumple para la solucion que encontraron. Un estudiante en este nivel educativo (noveno grado) no

deberia tener dificultades para hallar la solucidn.
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El estudiante en referencia responde al inciso b de la siguiente manera:
“44+1+17 =22 +10=2,2 los Garcia sumados con el hijo de los Pérez son 5 entonces el

resto de familias deben sumar 17 en total para que den 22 y poder dividir”.

Hay estudiantes que mediante ensayo y error buscan generar los datos de las otras 8 familias (en total
10 con los Garcia y los Pérez) para que la suma les de 22 y poder dividirlo entre 10, sin embargo no
justifican la respuesta, lo cual refleja una dificultad con expresar lo que razon6 de la situacion, es decir,

dificultades en la competencia comunicacion.

6.1.3. Hechos didéacticos significativos de la Situacién 1

A continuacion presentamos una sintesis de los principales hechos didacticos significativos
observados en la implementacion de la Situacion 1. Estos hechos didacticos se exponen en cuanto
a la faceta cognitiva, teniendo en cuenta que se puede realizar para las demas facetas. En la faceta

cognitiva la sintesis se centra en la identificacion de conflictos.

Faceta Se han manifestado las siguientes dificultades en los aprendizajes:
cognitiva- 1. Definir la media con sus propias palabras.
afectiva 2. Reconocer la idea de media como reparto equitativo en una
(Aprendizajes; distribucion de datos.
conflictos 3. ldentificar la suma de un conjunto de datos como el producto entre
cognitivos) la media de ese conjunto por el nimero total de datos.

4. Reconocer la media aritmética como un algoritmo que se puede
descomponer para hallar un valor desconocido en el conjunto de
datos que genera la media.

5. Representacion de formula de la media aritmética simple en

lenguaje de simbolos matematicos.
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6.2.Configuracion didéactica en la Situacion 2

Situacion 2. Tenemos seis nimeros y el mas grande es el 5. Sumamos estos
nameros y dividimos la suma por seis. El resultado es 4. ¢ Te parece posible? ¢Por qué?

Tomado de Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007).

6.2.1. Solucion esperada para la Situacion 2

Con esta situacion tomada originalmente de Tormo (1993) citado por Mayén (2009), se pretende
averiguar si los alumnos son capaces de dar una distribucion de valores, conocida la media y el
maximo. Como indican Mokros & Russell (1995), hasta que los nifios no conciben el conjunto de
datos como un todo, no podran comprender la idea de promedio. Para resolver la situacion y
teniendo en cuenta que el producto de la media (4) por el nimero de valores (6) es igual a 24,
restando el méximo 5, se obtiene 19. Por tanto, la suma de los otros 5 nimeros ha de ser igual a
19. Una posible solucidn es que el resto de los valores sea igual a 4, excepto uno de ellos que tome

el valor 3. Hay otras soluciones posibles a la situacion 3.

En esta situacion se trata de ver si los alumnos comprenden el algoritmo de calculo de la media.
También aparece el algoritmo de célculo de la media con datos aislados. Esperamos que los
alumnos muestren con un ejemplo que el enunciado es posible y den un argumento
matematicamente correcto. Esta situacion se presenta en un contexto abstracto e implicitamente
aparece la definicion de media como algoritmo. Existe una lista de nUmeros no conocidos, lo que
obliga a construir una distribucion para una media dada. Los elementos de representacion son
verbales y numéricos. Incluye, como elementos de significado mas relevantes, las propiedades de
la media de “ser un valor perteneciente al rango de la variable” y “ser el centro de gravedad de la

distribucion”.

73

——
| —



6.2.2. Solucion obtenida en la Situacion 2
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En esta situacion varios estudiantes se preguntan que si pueden repetir nimeros, y si pueden repetir
especificamente el nimero 5, a lo que el docente contesta con la pregunta: ¢te lo restringen, te dicen en
el ejercicio que no puedes?, dice que “(...) el nimero mas grande es el 57, pero no dice que no se puede

repetir en el conjunto de datos.

Hay estudiantes que generan mas de un conjunto de datos de seis valores que cumplen con la condicion
de no ser mayores que cinco y al sumar los valores y dividirlos entre seis les da 4. Lo anterior permite
observar al docente que varios estudiantes mediante esta situacion estan comprendiendo el algoritmo del

calculo de la media.

6.2.3. Hechos didéacticos significativos de la Situacién 2

A continuacion presentamos una sintesis de los principales hechos didacticos significativos
observados en la implementacion de la Situacion 2. En la faceta cognitiva la sintesis se centra en

la identificacion de conflictos.

Faceta
cognitiva- Se han manifestado las siguientes dificultades en los aprendizajes:
afectiva 1. Comprender el algoritmo de célculo de la media aritmética.
(Aprendizajes; 2. Concebir el conjunto de datos como un todo.
conflictos 3. No tener en cuenta que el producto de la media por el nimero de
cognitivos) valores es igual a la suma de los datos de la distribucion.

——
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6.3.Configuracion didactica mediante la Situacion 3.

/Situacién 3. Kevin y Alexandra dedican una media de 8 horas cada fin de semarh
a hacer deporte. Otros 8 estudiantes dedican cada fin de semana una media de 4 horas
a hacer deporte.

a. ¢, Cuél es el numero medio de horas que hacen deporte cada fin de semana los 10
estudiantes?

b. Kevin y Alexandra dedican ademas 1 hora cada fin de semana a escuchar musica
y los otros 8 estudiantes, 3 horas. ¢ Cual seria el numero medio de horas que estos 10
estudiantes dedican cada fin de semana, entre las dos actividades: hacer deporte y
escuchar muasica?

k Adaptacion realizada al item 2 de Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007)/

6.3.1. Solucion esperada para la Situacién 3

Esta situacidn es original del estudio de Watson (2000), adaptado por Cobo (2003) y citado por
Mayén (2009). En el inciso a) nos permite evaluar si los estudiantes son capaces de calcular
correctamente una media ponderada, un tema en que numerosos autores (Li & Shen, 1992;
Carvalho, 2001; Cobo, 2003), han sefialado dificultades, incluso en estudiantes universitarios.

En su solucidn, los estudiantes tendran que multiplicar la cantidad de horas que dedican a hacer
deporte (8 horas) los dos primeros alumnos (es decir 8 x 2); multiplicar la cantidad de horas que
dedican a hacer deporte (4 horas) los otros 8 estudiantes (es decir 4 X 8); sumar los valores
resultantes y obtener la media global dividiendo entre el total de datos (10) usando la siguiente
expresion algebraica:

Ty + Tols + ... + TpWy,
- wy +wp + ...+ Wy

[IPV2]

Donde “x” seria el tiempo que dedican a hacer deporte o escuchar musicay “w” la frecuencia
de estudiantes.

(8x2)+(4%x8) 16+32 48

2+8 0 " 10 *8

X =
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La respuesta al inciso a) ¢Cual es el nimero medio de horas que hacen deporte cada fin de

semana los 10 estudiantes? Seria, los 10 estudiantes hacen deporte con un promedio de 4,8 horas
cada fin de semana.

La ponderacion correcta en el célculo de la media, supone capacidad para aplicar la ley
distributiva al sumar un conjunto de valores numéricos repetidos y también percibir que la media
aritmética considerada como una operacion no tiene la propiedad asociativa (Pollatsek, Lima &

Well, 1981). Se requiere también el conocimiento de las definiciones de la media, como algoritmo
y como promedio.

En inciso b) ademas de aplicarse de nuevo el calculo de la media ponderada, tratamos de
averiguar si los alumnos reconocen la siguiente propiedad: “la media de la suma de dos o mas
variables, es la suma de las medias de éstas” (Tormo, 1993). Las representaciones que el alumno

debe usar para resolver el problema son verbales y numéricas.

6.3.2. Solucion obtenida en la Situacion 3

Los estudiantes presentan dificultades para comprender los enunciados teniendo en cuenta los
términos “Kevin y Alexandra dedican una media de...”, “;cudl es el nimero medio de horas

que...”, por lo que el docente recuerda a sus estudiantes que la palabra “media o medio” es

sinénimo de “promedio” y no quiere decir que es la mitad de un dato. Una vez aclarado esto

inician con la interpretacién y obtienen resultados como estos:
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Muchos estudiantes demoran para dar con la solucion al inciso a. Se percibe la dificultad en

la capacidad para aplicar la ley distributiva al sumar un conjunto de valores numéricos repetidos.

En el inciso b a la mayoria de los estudiantes se les dificulta ingresar otros datos a la distribucién de

valores existentes.
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En el mismo estudiante se observa la dificultad de aplicar la ley distributiva al sumar repetitivamente
los valores que han sido ingresados al conjunto de datos, sin embargo halla la solucidn correcta.

6.3.3. Hechos didéacticos significativos de la Situacién 3

A continuacion presentamos una sintesis de los principales hechos didacticos significativos
observados en la implementacion de la Situacién 3. Estos hechos didacticos se exponen en cuanto

a la faceta cognitiva y la sintesis se centra en la identificacion de conflictos.

Faceta
cognitiva- Se han manifestado las siguientes dificultades en los aprendizajes:
afectiva 1. Relacion del término “media o0 medio” como “promedio”.
(Aprendizajes; 2. Capacidad para aplicar la ley distributiva al sumar un conjunto de
conflictos valores numéricos repetidos.
cognitivos) 3. Algoritmo de la media aritmética ponderada.
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6.4.Configuracion didactica mediante la Situacion 4.

( Situacion 4. El peso en kilos de 9 nifios es 15, 25, 17, 19, 16, 26, 18, 19, 24. \

a. ¢ Cudl es el peso del nifio mediano?

b. ¢ Cudal es la mediana si incluimos el peso de otro nifio que pesa 43 Kg?

c. En este caso, ¢seria la media aritmética un buen representante de los 10 datos?
Razona la respuesta.
\ Tomado de Mayén, Diaz & Batanero (2009).)

6.4.1. Solucion esperada para la Situacion 4

Con esta situacion tomado originalmente de Godino (1999), quien lo utiliz6 en una investigacion
con futuros profesores y posteriormente tomado por Cobo (2003) para su trabajo, se pretende medir

las competencias en el calculo de la mediana, tanto con un numero par de valores como impar.

También se quiere comprobar si los estudiantes comprenden adecuadamente el efecto de la
presencia de valores atipicos sobre los valores de media y mediana. Para resolver el apartado a),
habria que ordenar los datos y tomar el elemento central, aplicando directamente la definicion de
mediana. Supone que los alumnos comprendan que la mediana es el centro de la distribucion
cuando los datos estan ordenados, combinando las ideas de centro y orden. A partir de los datos
dados, los alumnos tendrian que producir una ordenacion de los datos y determinar el valor central
que seria la mediana. Al afadir un nuevo elemento en el inciso b), el niUmero de elementos seria
entonces par. Nos encontrariamos en el caso de indeterminacion, pues al ordenar el conjunto de
datos y buscar el valor central, encontramos dos valores. Por tanto, los dos elementos centrales del
conjunto de datos cumplen la definicion de mediana, pues estan situados en el centro de la
distribucion. Para resolver la indeterminacién se introduce un convenio que se ensefia a los
alumnos, que consiste en obtener la media de los dos valores centrales y tomar dicho valor medio
como mediana del conjunto de datos. En el inciso c), se espera que los alumnos indiquen que el
mejor representante es la mediana, ya que la media se veria muy afectada por el alto valor 43 que
es atipico. Por el contrario, la mediana (19) no se ve afectada por los valores extremos y cumple
que exactamente el 50% del grupo esta por encima y debajo de este valor.

78

——
| —



Esta situacion contempla las siguientes propiedades: “el calculo de la moda y la media intervienen
todos los valores de los datos, mientras que en el de la mediana no”; “La media cambia siempre
que cambia algun dato, mientras que la mediana puede no cambiar”; y “la media es menos
resistente que la mediana”. Por otro lado, en cuanto a las definiciones de mediana, contiene de
manera implicita, las que giran en torno a la idea de elemento central que divide a la poblacion en
dos partes iguales, y con respecto a la media, la centrada en la idea de promedio aritmético de un
conjunto de valores (Cobo & Batanero, 2000). Se utilizan en esta situacion representaciones

verbales y simbdlicas, y se espera que el alumno proporcione una argumentacion.

6.4.2. Solucion obtenida en la Situacion 4

La preguntan con que inician los estudiantes al enfrentarse a esta situacion es ;Qué es
mediano? a lo que el docente interviene al grupo para aclarar que significa mediano, y pone
como ejemplo la altura de tres estudiantes del aula de clases, indicando que una vez ordenados
de mayor a menor altura, el estudiante de ubicado en la mitad era el “estudiante mediano”. A
muchos estudiantes este ejemplo les ayudd a abordar la pregunta sobre cual era el peso del nifio

mediano.

En el inciso b cuando se ingresa otro dato a la distribucién los estudiantes presentan conflictos
con entender como calcular el peso del nifio mediano, esto se debe a que el procedimiento que
se realiza para calcular la mediana en un conjunto de datos con cantidad impar de valores es
diferente para cuando el conjunto de datos tiene una cantidad par. El docente interviene cuando
la mayoria de los estudiantes presentan este conflicto cognitivo, por lo que recurre al ejemplo
anterior de las altura de tres estudiantes del aula de clases, ingresando otro mas, pregunta, ¢cual
es la altura mediana?, se pregunta a los estudiantes cual es su altura en metros y se ilustra en el
tablero, a lo que después de un determinado tiempo un estudiante dice “se toman los valores de
los dos del centro y se divide entre dos”, dando con el algoritmo para el calculo de la mediana

en un conjunto de datos con cantidad par de valores.
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En el inciso ¢ identifican que el valor “43 kg” es un dato que es alto a comparacion de los
otros datos de la distribucion (es decir atipico) por lo que la media se veria afectada, mencionan
algunos estudiantes por lo que no seria un buen representante de los datos.

6.4.3. Hechos didacticos significativos de la Situacion 4
A continuacion presentamos una sintesis de los principales hechos didacticos significativos

observados en la implementacion de la Situacién 4. Estos hechos didacticos se exponen en cuanto

a la faceta cognitiva y la sintesis se centra en la identificacion de conflictos.

Se han manifestado las siguientes dificultades en los aprendizajes:

Faceta 1. Significado la palabra mediana.
cognitiva- 2. Mediana como representante de un conjunto datos
afectiva 3. Uso conveniente de la mediana cuando existen valores atipicos en
(Aprendizajes; la distribucion de datos.
conflictos 4. Uso del algoritmo para el calculo de la mediana cuando el nimero
cognitivos) de elementos es par.

5. Reconocer que la mediana no se ve afectada por valores extremos
y es mejor representante que la media en estos casos.

6. Reconocer las propiedades de la mediana.
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6.5.Configuracion didactica mediante la Situacion 5.

/ Situacidn 5. El profesor David califica a sus alumnos por desempefios del siguienh
modo: Bj=Bajo, Bs=Béasico, A=Alto, S=Superior.
En la siguiente tabla tenemos las notas que ha puesto a dos grupos de estudiantes
de noveno grado:

Noveno 2: BiBsBsAAS SBjBjBiBsBsBsASSBjBsBsSSSS
Noveno 3: SSBjBjBsABsABjBjSABsSBjAA

a. ¢ Qué grupo ha obtenido mejores notas?

b. ¢ Cudl seria el promedio mas apropiado para representar estos datos?

\ Adaptacion realizada al item 6 de Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007)/

6.5.1. Solucion esperada para la Situacién 5

Esta situacién que es tomada originalmente de Godino (1999) citado en el trabajo de Mayén et
al. (2007), se centra en la mediana y su relacion con las otras medidas de tendencia central. En él
se pide comparar dos grupos de datos ordinales. Puesto que los datos corresponden a una variable
ordinal, que no admite el calculo de la media, los Unicos parametros de centralizacion con que se
pueden hallar como resumen de los datos son la mediana y la moda (Cobo & Batanero, 2000). La
mediana es preferible a la moda porque tiene en cuenta el orden de los datos, mientras la moda
solo tiene en cuenta su frecuencia. Para calcularla en cada grupo, el alumno tendria que ordenar

previamente los valores, como se muestra a continuacion:

Noveno 2: BjBj BjBjBjBs BsBsBsBsBsBsAAASSSSSSSS
Noveno 3: BjBjBjBjBjBsBsBsAAAAASSSS

El primer grupo tiene 23 elementos, con lo que el alumno central, que ocupa la posicion 12 tiene
un “Basico” (aprobado). En el segundo grupo el valor de la mediana es “Alto”, puesto que el
elemento central es el 9 (de 17 sujetos). Finalmente se deben comparar las dos medianas

calculadas, hallando el mayor de ellos. El grupo correspondiente sera el que tiene “mejores” notas.
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Mayeén et al. (2007) consideran que una dificultad de esta situacion problema es el diferente
nimero de casos en cada grupo. Podriamos también admitir como soluciéon (aunque no tan
apropiada) si los alumnos calculan y comparan correctamente las modas de los dos grupos.
Consideramos parcialmente correcto si el alumno calcula y compara bien las medias de los dos
grupos (asignando una puntuacion numeérica a cada una de las calificaciones) y da como respuesta
que el mejor grupo es el primero. En consecuencia, la situacién contempla los algoritmos de
calculo de media, mediana y moda con datos aislados. En cuanto a las propiedades, esta situacion
contiene las siguientes: numérica, “Para el calculo de la mediana no se tienen en cuenta todos los
valores de los datos, solo su posicion una vez ordenados”; algebraica: “La mediana y la moda
existen para variables ordinales, mientras que la media no existe en este caso”; y estadisticas: “Los
promedios son representantes de un colectivo” y “Existe moda y mediana en variables cualitativas
ordinales”. Incluye representaciones de tipo verbal y simbolico, y también se espera que el alumno

proporcione una argumentacion.

6.5.2. Solucion obtenida en la Situacion 5

Cuando el docente propone esta situacion esta interesado en saber como los estudiantes daran
solucién a este planteamiento teniendo en cuenta que los dos grupos de datos tienen cantidades
diferentes y son variables cualitativas y no cuantitativas como vienen acostumbrados los
estudiantes.

Cuando inicia su implementacion los estudiantes empiezan a comparar las dos distribuciones
de datos, unos observan la mayor cantidad de notas “buenas” que tienen los diferentes grupos
como si estuvieran buscan la moda de cada distribucion sin darse cuenta de ello, pero una gran
mayoria ven la necesidad de convertir las letras a nimeros dandole un valor. Anteriormente se
calificaba con valores cuantitativos por lo que hubo la necesidad de crear la siguiente escala para

facilitar el transito de calificacion cuantitativa a calificacién cualitativa:

Calificacion Cuantitativa Calificaciéon Cualitativa

(anterior) (actual)
0,0-29 Bajo (Bj)
3,0-3,9 Basico (Bs)
40-45 Alto (A)
46-5,0 Superior (S)
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Los estudiantes realizaron la conversion de notas de calificacion cualitativa (actual) al sistema

de calificacion antiguo que era cuantitativo, para querer buscar un promedio de cada distribucién

y luego comparar los dos promedios para saber cuél de los dos grupos tenia mejores notas.

Es interesante saber prever en la faceta epistémica que estas posibles soluciones son validas,

tanto la comparacion de las dos distribuciones de datos a través de la moda o a través de la

media, sin embargo pocos lograron relacionar una solucion que involucrara la mediana como

representante de cada grupo de datos.

6.5.3. Hechos didéacticos significativos de la Situacién 5

A continuacion presentamos una sintesis de los principales hechos didacticos significativos

observados en la implementacion de la Situacién 5. Estos hechos didacticos se exponen en cuanto

a la faceta cognitiva y se centra en la identificacion de conflictos.

Se han manifestado las siguientes dificultades en los aprendizajes:

Faceta
cognitiva-
afectiva
(Aprendizajes;
conflictos

cognitivos)

1.

Reconocer la mediana como un representante de dos distribuciones
para su comparacion.

Inconvenientes de uso de la media para distribuciones de datos con
variable cualitativa.

Determinar qué valor del intervalo de la calificacion cuantitativa

representa mejor la calificacion cualitativa.
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6.6.Configuracion didactica mediante la Situacion 6.

~

( Situacidn 6. Nueve estudiantes han pesado un celular en el laboratorio de ciencias.
Los pesos registrados por cada estudiante (en gramos) se muestra a continuacion:
104.2, 104.3, 104.0, 104.2, 104.2, 104.1, 104.5, 104.2, 104.1, 104.2. Los estudiantes
quieren determinar con la mayor precision posible el peso real del celular. ¢ Qué harias
para calcularlo?

\ Adaptacién realizada al item 8 de Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007)J

6.6.1. Solucion esperada para la Situacién 6

Esta situacion tomado originalmente de Garfield & Konold (1992) adaptada por Mayén et al.
(2007) requiere el calculo de la media en una variable discreta con datos aislados y hacer uso de
la media como estimacion de una cantidad desconocida a partir de diversas mediciones en
presencia de errores, En esta situacion, la media es la respuesta correcta, aunque se espera que los
alumnos puedan optar por la mediana o la moda. De esta manera, esta situacion incluye
definiciones, algoritmos de célculo y procedimientos relativos a las tres medidas para el caso de
una variable discreta con datos aislados. Las representaciones son numéricas y verbales. Contiene
también algunas propiedades: “La media y la mediana puede no coincidir con ningtn valor de los
datos, mientras que la moda siempre es uno de ellos”, “la media cambia al cambiar algin dato”,
“el calculo de la moda, desde el punto de vista algebraico, es una operacion interna, mientras que
el de la media y la mediana no lo es”, “los tres promedios, media, mediana y moda, son
representantes de un colectivo” y “la suma de las desviaciones de un conjunto respecto a su media

es cero’.

6.6.2. Solucion obtenida en la Situacién 6

En la mayoria de estudiantes se observa que buscan en la distribucion de los datos el valor
gue mas se repite al obtener el peso de los celulares por distintos estudiantes, de manera que si
se repite mas un valor es porgue ese es el correcto y los otros valores de medicion que estan por
encima o por debajo por poca cantidad sean tomados como errores en el momento del peso del

celular.
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Algunos pocos tratan de buscar la media de la distribucion de los datos y usarla como

representante de ese conjunto de valores.

6.6.3. Hechos didacticos significativos de la Situacion 6

A continuacion presentamos una sintesis de los principales hechos didacticos significativos
observados en la implementacion de la Situacién 6. Estos hechos didacticos se exponen en cuanto

a la faceta cognitiva y se centra en la identificacion de conflictos.

Faceta Se han manifestado las siguientes dificultades en los aprendizajes:
cognitiva- 1. Hacer uso de la media como estimacion de una cantidad
afectiva desconocida a partir de diversas mediciones en presencia de
(Aprendizajes; errores.
conflictos 2. Uso de la mediana como valor representativo de la distribucion de
cognitivos) datos.

3. Relacionar las diferentes propiedades existentes en esta situacion.

7. ANALISIS COGNITIVO-AFECTIVO

En la perspectiva del EOS, el aprendizaje es entendido como la correspondencia entre los
significados personales y los significados institucionales (Godino & Batanero, 1994). En el
transcurso del aprendizaje suelen producirse disparidades entre los significados atribuidos a una
expresion por el sujeto que aprende y los significados institucionalmente pretendidos, lo que se

designa como conflicto semiotico de tipo cognitivo (Godino, et al., 2007).

El estudio de investigaciones relacionadas con este estudio ponen de manifiesto importantes
resultados sobre conflictos que presentan los estudiantes en el aprendizaje de las MTC. Batanero
& Godino (2002) mencionan algunos de los mas frecuentes son: - Moda: Tomar la mayor
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frecuencia absoluta, en lugar del valor de la variable. - Mediana: No ordenar los datos para calcular
la mediana; calcular el dato central de las frecuencias absolutas ordenadas de forma creciente;
calcular la moda en vez de la mediana; equivocarse al calcular el valor central. - Media: Hallar la
media de los valores de las frecuencias; no tener en cuenta la frecuencia absoluta de cada valor en
el célculo de la media. En otros casos el calculo se hace correctamente, pero no se entiende el
algoritmo de célculo. Esto se puede comprobar si le pides a un alumno que te diga 10 nimeros
diferentes cuya media sea igual a cuatro o bien que te dé el nimero que falta entre 5 sabiendo que
la suma de los cuatro primeros es 23 y la media es igual a 5. Muchos no sabran como hacerlo o lo

haran con dificultad.

En el punto de vista afectivo, las investigaciones revisadas dan cuenta de elementos que afectan
la sensibilidad de los estados afectivos (actitudes, emociones, creencias, valores) de los alumnos
en relacién con los objetos matematicos y al proceso de estudio seguido; la inseguridad respecto
al dominio de contenidos estadisticos, la percepcion de la estadistica como una disciplina formal
y dificil de aprender, y, la escasa valoracion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
(TIC) como herramientas que pueden enriquecer las oportunidades de aprendizaje, son algunos
elementos que se reflejan en estudios de la literatura reciente (Estrada & Batanero, 2008; Chick &
Pierce, 2008; SedImeier & Wassner, 2008). Estas “actitudes” hacia la estadistica requieren ser
subsanadas a traves de procesos de estudio que conecten los contenidos estadisticos con las
necesidades e intereses de los estudiantes, teniendo en cuenta sus conocimientos y falencias, y

atendiendo a las diferencias individuales inherentes a cualquier grupo de personas.

8. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

El capitulo presente nos permitio constatar que el marco tedrico “Enfoque Ontosemiotico del
conocimiento y la Instruccion Matematica” (EOS) aporta herramientas importantes para el analisis
de procesos de cognitivo y afectivos de los estudiantes. En este sentido, en la fase de
implementacion las nociones de configuracion, subconfiguracion, trayectoria didactica y de hecho
didactico significativo nos han permitido, delimitar y conocer a fondo la forma del proceso de
estudio y ademas realizar una descripcion y un analisis detallado de los contenidos propuestos, los
factores de interaccién y los conflictos que se pudieron dar a lo largo del proceso de formacion.

86

——
| —



CAPITULO 5

VALORACION DE LAS IDONEIDADES DIDACTICAS

1. INTRODUCCION

En el capitulo describimos y analizamos la implementacion del proceso de instruccién empleado
y el andlisis retrospectivo de cada faceta que conforma la idoneidad didactica propuesta por Godino
(2011). El andlisis retrospectivo se completa con algunas reflexiones sobre las diferentes
dimensiones y con una valoracion global de la idoneidad didactica del proceso de estudio

implementado.

2. ANALISIS RETROSPECTIVO DE INDICADORES DE IDONEIDAD DIDACTICA

El analisis retrospectivo contempla una comparacion del analisis realizado sobre las préacticas,
objetos y procesos implicados en las situaciones problemas con los hechos didacticos observados
en la implementacion, una reflexion sobre el proceso instruccional, el andlisis de los resultados de
aprendizaje (evaluaciones) y una valoracién de la idoneidad didactica del proceso de estudio en su
globalidad.

Se realiza la valoracién de los indicadores de idoneidad didactica en la faceta epistémica

teniendo en cuenta la configuracion realizada y lo desarrollado en su implementacion.

Tabla 11. Valoracion de indicadores epistémicos. (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).

Situaciones- Se presenta a los estudiantes seis (6) situaciones de generacion de
problemas problemas (problematizacion) adaptadas al contexto social donde se
desarrollan estos conceptos que exige al estudiante un analisis de la

situacion planteada y la busqueda de una solucién que implique apoyarse

en los conceptos de medidas de tendencia central para acercarse a una

repuesta fundamentada mateméaticamente.
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Lenguajes

Reglas
(Definiciones,
proposiciones,

procedimientos)

Para identificar el uso de diferentes modos de expresion matematica
(verbal, gréafica, simbolica...), traducciones y conversiones entre los
mismos en la construccion del concepto de medidas de tendencia central,
se realiza el andlisis de los diferentes textos disponibles en la biblioteca
de la institucion educativa como el “Modulo de Secundaria Activa” de
noveno grado del MEN, “Los Caminos del Saber” Matematicas 9 de
Santillana y “Hipertexto” Matematicas 9 de Santillana. Se evidencia en
estos textos una expresion matematica simbolica del concepto de

medidas de tendencia central, una expresion escrita y grafica.

Se revisa literatura matematica relacionada con los conceptos de
medidas de tendencia central de diferentes niveles, sin embargo se
escogen los textos mencionados con anterioridad por el nivel del lenguaje
adecuado a los estudiantes de grado noveno. En la solucion de las
situaciones problemas, el docente propone a sus estudiantes expresar

matematicamente la situacion y su interpretacion matematica.

Las definiciones y procedimientos para dar solucion a las situaciones
problemas son claros y correctos en el punto de vista matematico, y estan
adaptados a la educacién basica secundaria. Se presentan los enunciados
y procedimientos fundamentales para obtener la media, moda y mediana

para el grado noveno.

En las situaciones problemas propuestas los estudiantes tienen que
generar definiciones personales de las medidas de tendencia central para
luego ser contrastada con la definicion formal, generar proposiciones de
los conceptos y realizar procedimientos para la solucion de las

situaciones de problematizacion.
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Argumentos Las explicaciones del concepto matematico de las medidas de
tendencia central y las comprobaciones de los textos analizados y las
situaciones problemas implementadas son adecuadas para estudiantes de
grado noveno en la educacion bésica secundaria. En las situaciones
problemas propuestas se promueve que el estudiante tenga que
argumentar. Sin embargo algunos estudiantes tienen dificultades en

argumentar sus respuestas a las situaciones problemas.

Relaciones Los problemas de media, moda y mediana se relacionan entre si
cuando le es solicitado al estudiante que identifiqgue que medida de
tendencia central representa mejor los datos suministrados, los
estudiantes logran tener claro las definiciones de media, moda y mediana
y establecer como se relacionan entre si.

Se identifican y articulan los diversos significados de media, moda y
mediana que intervienen en las practicas matematicas. Como por ejemplo
lograr identificar que a la media se le conoce también como promedio,
gue la moda es un dato que se repite con mayor frecuencia en el conjunto
de datos de la informacién suministrada en la situacion problema, y que
la mediana de esos datos es ordenar un conjunto de valores numéricos y
ubicar el valor que se encuentra a igual distancia de los valores extremos
y dentro del intervalo de valores.

Algunos estudiantes no logran establecer relaciones diferentes a la

media como promedio de un conjunto de datos.

Para la valoracion de esta idoneidad se tiene en cuenta todos los fundamentos en el curriculo de
matematicas para la educacion bésica secundaria impartidas por el MEN, se seleccionan las
situaciones problemas de acuerdo con nivel de los estudiantes a quienes se les propone. Por ende,

la valoracion de idoneidad epistémica es alta.
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Tabla 12. Valoracién de indicadores ecoldgicos. (Adaptado de Rivas, 2014; Ossa & Aldana, 2017).

- En los derechos béasicos de aprendizaje (DBA) del MEN, se
articulan aprendizajes estructurantes relacionados con MTC en
educacion basica secundaria desde el grado sexto hasta once, en
el cual establece especificamente para grado noveno se requiere
que los estudiantes proponga un disefio estadistico adecuado
para resolver una pregunta que indaga por la comparacion sobre
las distribuciones de dos grupos de datos, sin haber estructurado
los aprendizajes de los anteriores cursos. Por lo anterior el autor

Adaptacion al de este estudio decide crear una secuencia didactica que permite
curriculo recoger varios aprendizajes de cursos anteriores para establecer

bases estadisticas en los estudiantes.

- Larealidad vivida en la institucion y como en otras instituciones
es que estos conceptos son dejados para los Gltimos procesos de

instruccion matematica.

El proceso de evaluacion del aprendizaje en este estudio se ajusta
a lo establecido por el MEN y por el Proyecto Institucional

Educativo.
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Apertura hacia

innovacion didactica

la

Innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva
La instituciéon educativa donde se realizd esta investigacion
tiene la intencionalidad de formar a los profesores en Maestrias
en Didactica de diversos campos del conocimiento para
fortalecer los procesos pedagogicos y didacticos en aras de
buscar una mejor formacion para los jovenes que educa y
generar resultados que se puedan evidenciar en las pruebas
evaluativas internas y externas. Estos profesores de Maestrias
realizan sus investigaciones en la institucion buscando
fortalecer la practica pedagogica haciendo uso de la didactica
especifica de las areas. Luego de que el docente realice su
investigacion la comparte en la comunidad educativa y se
vincula a la formacion de otros docentes especialmente de
educacion inicial y béasica primaria en la didactica de ciertos
aprendizajes que se encuentran en bajo rendimiento ante las
pruebas externas los estudiantes. Especificamente en
Matemdticas la institucion cuenta con dos docentes en
formacion en Didactica de las Matematicas que realizan su
investigacion, en el caso de este trabajo, en el desarrollo del
pensamiento aleatorio y mediante espacios de formacion
docente comparte esta investigacion e incentiva a los demas
docentes a reflexionar sobre su practica pedagdgica, realizando
acompafiamiento a los docentes de educacion inicial y basica
primaria a buscar estrategias pedagdgicas y didacticas que
permitan abordar ciertos aprendizajes en matematicas donde los
estudiantes presentan mayores dificultades.

En los planes de formacion docente del &rea de matematicas
hemos creado un equipo de trabajo capaz de ser consciente
sobre las dificultades que presentan los estudiantes y que
debemos mejorar esos aprendizajes. Utilizando diversos
enfoques propios de las Didacticas de las Matematicas que nos
ayuden a resolver las situaciones que se nos presentan en el
desarrollo de ciertos pensamientos matematicos.

En esta investigacion se integran de nuevas tecnologias como

lo es el ordenador mediante software educativo.
[ o1 )
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Adaptacion socio- - Los contenidos contribuyen a la formacién socio-

profesional y cultural profesional de los estudiantes

Educacién en - Se contempla la formacion en valores democréaticos y el
valores pensamiento critico.

Conexiones intra e - Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e
interdisciplinares interdisciplinares.

En la valoracion de esta idoneidad a pesar de contar con un buen indicador de apertura hacia la
innovacion en el lugar donde se desarroll6 esta investigacion, tenemos en cuenta que en la
adaptacion al curriculo por tratar de cubrir aprendizajes que no fueron abordados en los cursos
anteriores a grado noveno, se realiza comparaciones entre dos distribuciones haciendo uso de la
media, moda y media, sin embargo por limitaciones en el tiempo establecido en el curriculo de
matematicas, no se introduce la creacién de diagramas con caja y bigote establecido en el DBA
relacionado con las MTC en noveno grado. Por lo anterior se realiza una valoracion de idoneidad

ecoldgica media.

Tabla 13. Valoracion indicadores interaccionales. (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
COMPONENTES INDICADORES
El profesor hace una presentacion
adecuada del tema (presentacion clara y
bien organizada, no habla demasiado
Interaccion docente-discente rapido, enfatiza los conceptos clave del
tema, etc.)
Reconoce y resuelve los conflictos de
los alumnos (se hacen preguntas y
respuestas adecuadas, etc.).
Se busca llegar a consensos con base al

mejor argumento.
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Interaccion entre discentes

Autonomia

Evaluacion formativa

Por la valoracion anterior de los indicadores de idoneidad interaccional, se percibe que
aunque hay muchos indicadores con buenos resultados, pocas veces los estudiantes tratan
de convencerse a si mismos y a los demas de la validez de sus afirmaciones, conjeturas

y respuestas, apoyandose en argumentos matematicos. Por lo tanto la valoracion

Se usan diversos recursos retoricos y
argumentativos para implicar y captar la
atencion de los alumnos.

Se facilita la inclusion de los alumnos
en la dindmica de la clase.

Se favorece el didlogo y comunicacion
entre los estudiantes.

Pocas veces tratan de convencerse a si
mismos Yy a los demas de la validez de sus
afirmaciones, conjeturas y respuestas,
apoyandose en argumentos matematicos.

Se favorece la inclusion en el grupo y
se evita la exclusion.

Se contemplan momentos en los que los
estudiantes asumen la responsabilidad del
estudio (plantean cuestiones y presentan
soluciones;  exploran  ejemplos vy
contraejemplos  para investigar Yy
conjeturar; usan una variedad de
herramientas para razonar, hacer
conexiones, resolver problemas 'y
comunicarlos).

Observacion sistematica del progreso

cognitivo de los alumnos

reflexionada sobre la idoneidad interaccional es media.

——
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Tabla 14. Valoracion indicadores mediacionales (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
COMPONENTES INDICADORES

Se usan recursos informaticos que
permiten introducir buenas situaciones,
lenguajes, procedimientos,

Recursos materiales (tangibles, argumentaciones adaptadas al contenido
textuales, digitales, ...) pretendido.

Las definiciones y propiedades son
contextualizadas y motivadas usando
situaciones 'y modelos concretos y
visualizaciones.

El ndmero y la distribucion de los
alumnos permiten llevar a cabo la
ensefianza pretendida.

Numero de alumnos, horario vy El horario del curso es apropiado (por
condiciones del aula ejemplo, no se imparten todas las sesiones
a ultima hora).

El aula y la distribucion de los alumnos
es adecuada para el desarrollo del proceso
instruccional pretendido.

El tiempo (presencial y no presencial)
es suficiente para la ensefianza pretendida

Tiempo de ensefianza y aprendizaje Se dedica suficiente tiempo a los
(colectiva e individual) contenidos mas importantes del tema.

Se dedica tiempo suficiente a los

contenidos que presentan mas dificultad

de comprension.
Por la valoracion de los indicadores de idoneidad mediacional se tiene en cuenta que se cumple

en su mayoria con todos los indicadores, por lo tanto se da una valoracion de idoneidad

mediacional alta.
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Tabla 15. Valoracién de indicadores cognitivos (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
COMPONENTES INDICADORES

Se conectan los nuevos aprendizajes
con los conocimientos previos retomando
aquellos aprendizajes que los estudiantes
no hayan alcanzado.

Conocimientos previos

Los contenidos pretendidos se pueden
alcanzar (tienen una dificultad manejable)
en sus diversas componentes.

Se proponen adaptaciones razonables y
apropiadas considerando las diferencias

Adaptaciones curriculares a las individuales.
diferencias individuales

Se incluyen actividades de ampliacion
y de refuerzo.

Se promueve la comprension vy
competencia en los contenidos propuestos
en la faceta epistémica (problemas,

Aprendizaje; evaluacién sumativa lenguaje, conceptos, procedimientos,

propiedades, y argumentos).

Los diversos modos de evaluacion
indican que los alumnos logran la
apropiacion de los  conocimientos
pretendidos (incluyendo comprension y

competencia).

Una alta idoneidad cognitiva supone el cumplimiento de los indicadores propuestos en la tabla
anterior. En el componente aprendizaje, se consideran los mismos conocimientos, comprensiones

y competencias incluidas en los indicadores de la faceta epistémica, sin embargo a pesar de que se
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implementan situaciones que involucran la comparacion de dos distribuciones a través de la media,
moda y mediana, teniendo en cuenta los DBA de grado noveno, no se logra implementar los
diagramas de caja y bigote. Por lo anterior se reflexiona en una valoracion de idoneidad cognitiva

media.

Tabla 16. Valoracion de indicadores afectivos (Adaptado de Godino, 2011; Ossa & Aldana, 2017).
COMPONENTES INDICADORES
Las actividades y  situaciones
Intereses y necesidades problemas relacionado con las MTC

tienen interés para los alumnos.

Se proponen situaciones que permitan
valorar la utilidad de las MTC vy las
matematicas en la vida cotidiana y
profesional.

Se promueve la participacion en las
actividades, la perseverancia,

responsabilidad, etc.

Actitudes
Se favorece la argumentacion en
situaciones de igualdad; el argumento se
valora en si mismo y no por quién lo dice.
Se promueve la autoestima, evitando el
rechazo, fobia o miedo a las matematicas.
Emociones

Se resaltan las cualidades de estética y

precision de las matematicas.

Esta valoracion de indicadores de idoneidad afectiva logra dar cuenta de una valoracion de

idoneidad alta en esta faceta.
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3. CONCLUSIONES DEL CAPITULO

Realizando una integracion de todas las idoneidades y sus indicadores, se toma como referencia
un diagrama que ilustra Godino (2011) en la idoneidad didactica, por lo que se toma la iniciativa
de adaptar ese diagrama e ilustrar a continuacion una sintesis de la idoneidad didactica obtenida
para el aprendizaje de las medidas de tendencia central en estudiantes de educacion bésica

secundaria:

IDONEIDAD DIDACTICA
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y CUESTIONES ABIERTAS

1. INTRODUCCION

En el capitulo que se presenta a continuacion se encuentra las sintesis y las principales
conclusiones del estudio realizado. De igual forma, presentamos la sintesis y conclusiones en
relacion a los objetivos e hipotesis de la investigacion desarrollados en cada estudio; también, se
describe las principales aportaciones y limitaciones, se presenta algunas lineas de investigacion
que podrian dar continuidad a este trabajo; y finalmente, incluimos las publicaciones y
participacién en eventos nacionales e internacionales que fueron derivados de este trabajo de grado

para obtener el titulo de Magister en Ensefianza de las Matematicas.

2. CONCLUSIONES

De acuerdo con el propésito general de esta investigacion “configurar una idoneidad didactica
para el aprendizaje de las medidas de tendencia central en estudiantes de grado noveno de
Educacion Basica, mediante el Enfoque Ontosemidtico de la instruccién matemética (EOS) ” nos
hemos planteado cuatro objetivos especificos, que debemos retomar a continuacion para indicar

las principales conclusiones obtenidas en cada uno de ellos.

v’ Objetivo especifico 1: Establecer una configuracion epistémica — ecoldgica a través de un
estudio preliminar de analisis de texto que indique el grado de representatividad de los
significados institucionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de
referencia de las MTC, asi como el grado en que el proceso de estudio se ajusta al Proyecto
Educativo de la Institucion Educativa Hugo Angel Jaramillo (IEHAJ), a través de los

condicionamientos del entorno social y cultural en que se desarrolla.
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Este objetivo se relacion6 con la primera fase de esta investigacion denominado “estudio
preliminar”’, donde las dimensiones y componentes de la idoneidad didactica han orientado el
andlisis de la literatura, y a la vez nos han permitido delimitar e interpretar dichos resultados para
la posterior etapa de disefio de trayectorias didacticas. En la dimension epistémica, la nocion de
significado nos da pie para una orientacion mas especifica de la epistemologia del contenido del
aprendizaje que hemos propuesto en esta investigacion y asi como establecer si el curriculo

establecido en la institucion educativa se adapta al curriculo sugerido por el MEN.

v Objetivo especifico 2: Generar una configuracion interaccional — mediacional mediante
el disefio de trayectorias didacticas para resolver los conflictos que se producen durante
el proceso de instruccion, y el grado de disponibilidad/adecuacion, por medio de los
recursos materiales necesarios para el desarrollo del proceso de aprendizaje de las MTC.

Este objetivo se relaciond con lo propuesto en la segunda fase “disefio de la trayectoria
diddctica”, una vez se seleccionaron los problemas que se vieron representados las seis situaciones
problemas, hizo prever de manera organizada las soluciones esperadas, las principales practicas,
objetos y procesos matematicos que se establecen en una secuencia didactica para facilitar el
proceso de instruccion, identificando posibles conflictos de aprendizaje y los elementos a tener en

cuenta en los procesos de institucionalizacion y evaluacion.

v Obijetivo especifico 3: Implementar una configuracién cognitiva — afectiva que permita
expresar la proximidad de los significados personales logrados a los significados
pretendidos de los estudiantes en el proceso de estudio de las MTC, mediante el grado de
implicacion (interés, motivacion, disposicion) que ellos tienen en el proceso de

aprendizaje.

Este objetivo se relaciono con la fase de implementacion, las nociones de configuracion,
subconfiguracidn, trayectoria didactica y de hecho didactico significativo nos permiti6 delimitar y
sintetizar el proceso de estudio y realizar una descripcion y analisis detallado de los contenidos

puestos en juego en la secuencia didactica construida en la fase anterior.
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v" Objetivo especifico 4: Construir una valoracion de las idoneidades que permita visualizar
una integracion de las idoneidades epistémica, ecoldgica, interaccional, mediacional,
cognitiva y afectiva, logrando una aproximacién a una idoneidad didactica para el

aprendizaje de las MTC bajo el Enfoque Ontosemidtico.

Finalmente este objetivo se desarrollo con la fase de valoracion de las idoneidades o analisis
retrospectivo, en donde se realiza una evaluacion de cada idoneidad y sus indicadores para
establecer si su valoracion de idoneidad didactica es baja, media o alta.

3. APORTESY LIMITACIONES

Esta investigacion aporta a la comunidad matematica una propuesta de planeacion,
experimentacién y valoracion de un proceso de instruccion matematica a través de indicadores de
idoneidad didactica basadas en Godino (2011). Es posible valorar procesos de instruccion
matema@tica tanto para la implementacion de secuencias didactica como en el caso de este estudio,

como para unidades didacticas, recursos didacticos, entre otros.

Si observamos como en la valoracion de las idoneidades se fue evaluando cada indicador con lo
desarrollado en la investigacion, logra dar claridad sobre el proceso de valoracion de una propuesta
didactica en cuanto a su idoneidad didactica vista desde diferentes componentes como lo son la

epistémica, ecoldgica, interaccional, mediacional, cognitiva y afectiva.

Otro aporte de esta investigacion es haber relacionado el desarrollo de cada faceta de idoneidad
con las fases del proceso de estudia y a su vez integrados a una investigacion de disefio con sus

fases de planeacion, experimentacion y analisis retrospectivo.

Sin embargo, existe una limitacion de esta investigacion y consiste en haber analizado un Gnico
objeto de estudio en un contexto educativo especifico, caracterizado por unas limitaciones de
tiempo en el curriculo de matematicas en esta institucion educativa en particular, debido a que en
los referentes nacionales del MEN se evidencia que los aprendizajes evaluados en las pruebas saber
tiene componente aleatorio con igual cantidad de preguntas como el componente numérico

variacional y el componente espacial métrico.
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4. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Disefiar e implementar instrumentos de valoracion de la idoneidad didactica es un tema que ha
venido trabajando de manera muy constante (Godino, 2011; Godino, Arteaga, & Rivas, 2014;
Godino, Rivas & Arteaga, 2012; Godino, Batanero, Rivas & Arteaga, 2013; Rivas, Godino, &
Arteaga, 2012) lo que hace que sea una linea de investigacion abierta que abre posibilidades a la
realizacion de nuevos estudios, teniendo en cuenta varios aspectos: por una parte se hace necesario
la mejora progresiva de los instrumentos ya existentes y por otra, elaborar guias para la valoracion
de la idoneidad didactica para diferentes areas de la matematica y diferentes niveles educativos y
con poblaciones variadas. La metodologia que se ha aplicado en este estudio puede resultar (til
para la realizacion de diversos estudios.

5. PUBLICACIONES Y PARTICIPACIONES EN EVENTOS

5.1. PUBLICACIONES

Grisales, J.D. & Aldana, E. (2017). Configuracion epistémica para el aprendizaje de las
medidas de tendencia central. Memorias XXI Congreso Colombiano de Matematicas.
Universidad Nacional de Colombia. Bogota D.C.

Grisales, J.D. & Aldana, E. (2018). Idoneidad didactica para el aprendizaje de las medidas
de tendencia central en estudiantes de educacion basica secundaria mediante el Enfoque
Ontosemiotico. Revista ALME 31. México.

5.2. PARTICIPACIONES EN EVENTOS

= Encuentro Regional del Sistema Universitario del Eje Cafetero (SUEJE)
Grisales, J.D. & Aldana, E. (2018). lIdoneidad didactica para el aprendizaje de las
medidas de tendencia central en estudiantes de educacion basica secundaria mediante
el Enfoque Ontosemiotico. Universidad Tecnoldgica de Pereira.

= Semana de la matematica en la Universidad del Quindio. Cursillo, Octubre de 2017.

= Grisales, J.D. & Aldana Bermudez, E. (31 de Julio - 1,2,3 y 4 de Agosto de 2017).
Idoneidad didactica para el aprendizaje de las medidas de tendencia central. Reunién
Latinoamericana de Matemaética Educativa RELME 31. Lima, Per.
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Anexo 1.

Dificultades en el aprendizaje de las Medidas de Tendencia Central

Ledn & Zawojeski (1991) realizan entrevistas a nifios entre 8 y 14 afios y analizan el efecto de
la edad sobre la comprensién de estas propiedades. Ademas de encontrar una importante influencia
de la edad sobre la comprension de la media, también observaron que la contextualizacion de las
tareas facilita mucho su resolucion. Sin embargo, propiedades tales como que la suma de
desviaciones respecto a la media es cero, que la media es un valor representativo de los valores
promediados o que hay que tener en cuenta los valores nulos en el calculo de la media continuaron

siendo demasiado abstractas para una proporcién importante de alumnos de 14 afios.

La idea de representante de un conjunto de datos es importante en las aplicaciones practicas, por
ejemplo, al comparar dos conjuntos de datos respecto a una misma variable de interés. Como
indican Mokros & Russell (1995) hasta que los nifios no conciben el conjunto de datos como un
todo, y no como un agregado de valores, no podran comprender las ideas de resumen de los datos
o representante de los datos, que se refiere al conjunto global y no a ninguno de sus valores
aislados. Por otro lado, se tiende a situar la media en el centro del recorrido de la distribucion,
propiedad que es cierta para distribuciones simétricas. Pero cuando la distribucion es muy
asimétrica la media se desplaza hacia uno de los extremos y la moda o la mediana serian un valor
mas representativo del conjunto de datos. Esto no es siempre comprendido por algunos alumnos
quienes invariablemente eligen la media como mejor representante de los datos sin tener en cuenta
la simetria de la distribucion o la existencia de valores atipicos, como hemos observado en nuestra

propia experiencia.

Respecto a la comprension de la mediana Barr, (1980) indica que los alumnos entienden que la
mediana es el centro de “algo” pero no siempre comprenden a que se refiere ese “algo” porque no
comprenden realmente que una tabla de frecuencia es solo un resumen de los datos y no son
capaces de pasar de la tabla a la lista de valores que es una representacion alternativa de los datos.
Incluso si se les da los datos en forma de lista no entienden por qué hay que ordenarlos para calcular
la mediana, porque no entienden que la mediana es un estadistico que se refiere al conjunto

ordenado de datos.
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No sirve de nada conocer las definiciones de las medidas de posicion central y saber calcularlas
si luego no se reconocen los problemas relacionados con estos conceptos. Pollasek & Cols (1981)

propusieron a sus alumnos el siguiente problema:

La media en fluidez verbal de una clase de un colegio es de 400. Si extraemos una muestra
aleatoria de 5 estudiantes y resulta que la puntuacién de los 4 primeros es de 380, 420, 600, 400.

¢ Cudl seria aproximadamente la puntuacion esperada para el quinto estudiante?

La respuesta correcta a este item es 400, el valor esperado en la poblacion. Sin embargo, son
pocos los alumnos que dieron una respuesta correcta al problema, en la investigacion citada, sino
que, generalmente se busca un valor de la puntuacion del quinto sujeto tal que, sumada a las cuatro

anteriores, dé una media de 400.

Respecto al problema (usar la media como representante de un conjunto de datos), resulta ain
maés dificil para los alumnos construir un conjunto de datos que tenga un promedio dado.
Goodchild (1988) proporcioné a los estudiantes cajas de cerillas en las que se habia impreso la
frase “contenido medio 35 cerillas” y pidi6 a sus alumnos construir una distribucion hipotética del
contenido de 100 cajas. Lo que mas le sorprendi6 fue que las distribuciones construidas por los
alumnos, no tenian forma acampanada como la distribucién normal. Goodchild sugiri6 que ello se

debe a la falta de comprension de la media como medida de posicion central de la distribucion.

Russell & Mokros (1991) clasificaron en cuatro categorias los significados incorrectos
atribuidos por los estudiantes a la palabra “media”: valor mas frecuente (en realidad esto seria una
confusion son la palabra “moda”), “valor razonable” (significado coloquial del término), “punto
medio” (confusion con la mediana) y “algoritmo” (es un significado restringido, donde la media
se ve s6lo como el algoritmo de calculo). Watson & Moritz (en prensa), analizan el significado
intuitivo dado por los nifos al término “promedio” y hallan un gran namero de nifios para los
cuales el promedio es simplemente un valor en el centro de la distribucidn (es una idea préxima al
concepto de mediana). Pocas veces se relaciona la palabra “promedio” con la moda y menos aun
con la media aritmética. Las siguientes definiciones de “promedio” fueron obtenidas en entrevistas

a nifios realizadas por Watson & Moritz (en prensa): “Significa igual”, “que es normal”, “no eres
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realmente bueno, pero tampoco malo”. Al preguntar qué quiere decir que el nimero medio de
nifios por familia es 2’3, obtienen respuestas correctas y otras como las siguientes: “Que tienen

2T

dos nifios grandes y otro que no ha crecido todavia”, “que en las familias australianas el numero
mds frecuente de nifios es 2’3", “el ‘3 es un nifio que tiene que crecer para hacerse mayor. Por
ejemplo, tiene 3 afios ahora y cuando cumpla 10, contara como 1y entonces el nimero promedio
de nifios sera 3. Para el profesor los enunciados sobre los promedios pueden parecer muy claros,
pero estas respuestas indican la necesidad de poner atencion al significado que las palabras y

valores numéricos tienen para los estudiantes en relacion con contextos especificos.

Eisenbach (1994) plantea a estudiantes universitarios en un curso introductorio de estadistica el
significado de la frase: “;Qué quiere decir que el salario medio de un empleado es 3.600 dolares?”
obteniendo respuestas como “que la mayoria de los empleados gana alrededor de 3.600 ddlares”,
o que “es el salario central; los otros trabajadores ganan mas o menos de 3600 dolares”, que

2 ¢

muestran la confusion terminoldgica entre las palabras “media”, “mediana” y “moda”.

Batanero (2000) menciona que la idea de promedio no se puede comprender hasta tanto se
visualice el conjunto de datos como un todo y también que la forma de presentacién de los datos
(tabla, grafico, datos sin tabular) incide en la dificultad de las tareas. Reading & Pegg (1996)
estudiando la forma en que los nifios de grados 7 a 12 reducen los conjuntos de datos observaron
que algunos alumnos que eran capaces de dar un resumen de datos presentado en forma numeérica,
fracasaron en la tarea cuando los datos se presentaban por medio de un gréfico estadistico. También
observaron que los nifios mostraban dificultad a la hora de dar un argumento o justificar su

respuesta de por qué se elegia un cierto promedio, al plantearles el siguiente problema:

Como parte de un proyecto los estudiantes de una clase miden cada uno su nimero de
calzado, obteniéndose los siguientes datos:
26 26 26 27 27 27 27 28 28 28 28 28 28 29 29 29 29 29 30 30 30 30 30 30 30 31 32 32 33

Si te preguntan cudl seria el mejor nimero para representar este conjunto de datos, ¢ Qué

namero o nimeros elegirias? Explicanos por qué has elegido ese (esos) numero(s).
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En esa investigacion se clasifica a los alumnos en 8 niveles diferentes de respuesta, pero, incluso
los estudiantes de nivel 6 y 7 que son capaces de proporcionar un resumen como la media, son
incapaces de argumentar el porqué de su decision, més alla de dar la definicion del concepto. Solo
una pequefia parte de los estudiantes de su investigacion (nivel 8) fueron capaces de justificar la
eleccion de las medidas de valor central y dispersion relacionandolas con caracteristicas del

conjunto de datos.

Watson & Moritz (2000), analizaron el significado intuitivo dado por los estudiantes de 11 a 15
afios al término "promedio™ y hallaron que un gran numero consideran que el promedio es
simplemente un valor en el centro de la distribucion. Esta idea es correcta si la distribucion es
simétrica, pero si no lo es, solo se cumple para la mediana. En su estudio, tratan de analizar el
desarrollo evolutivo del concepto e indican también que algunas propiedades de la media, como la

de representatividad, sélo la entienden los estudiantes de cursos avanzados.

Mary & Gattuso (2005) analizan si los estudiantes tienen en cuenta el efecto de un valor cero
sobre la media. Todos estos trabajos se centran en el analisis de algoritmos de calculo o
propiedades aisladas. En investigaciones de Cobo & Batanero (2003) y Cobo & Diaz (2004) se
realiza una evaluacion conjunta de la comprension de todas las medidas de tendencia central por

los estudiantes, mediante un cuestionario.
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Anexo 2

Propiedades e inconvenientes de uso de las MTC

Propiedades de la Media Aritmética

Las principales propiedades de la media aritmética son:’

Su calculo es muy sencillo y en él intervienen todos los datos.

Su valor es Unico para una lista de datos dada.

Se usa con frecuencia para comparar poblaciones, aunque es mas apropiado acompariarla de

una medida de dispersion.

Se interpreta como "punto de equilibrio” o "centro de masas" del conjunto de datos, ya que
tiene la propiedad de equilibrar las desviaciones de los datos respecto de su propio valor:

Minimiza las desviaciones cuadraticas de los datos respecto de cualquier valor prefijado,

12 9
— XT; — k)
esto es, el valor de ™ i=i es minimo cuando & = =. Este resultado se conoce

como Teorema de Konig. Esta propiedad permite interpretar uno de los parametros de

dispersion mas importantes: la varianza.

Se ve afectada por transformaciones afines (cambios de origen y escala), esto es, si

L . o — a7 F S s .
T; = ax; + b gntonces T’ = aT + '5, donde " es la media aritmética de los ¥4, para i =
1,..,nyaybndmeros reales.
e Es poco sensible a fluctuaciones muestrales, por lo que es un parametro muy (Util

en inferencia estadistica.

Inconvenientes de su uso de la Media Aritmética

Este parametro, aun teniendo multiples propiedades que aconsejan su uso en situaciones muy

diversas, tiene también algunos inconvenientes, como son:

" Rius Diaz, Francisca. «2.3.2 La media». Bioestadistica. Métodos y aplicaciones. Malaga: Universidad de
Malaga. ISBN 84-7496-653-1. Consultado el 7 de abril de 2009.
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o Para datos agrupados en intervalos (variables continuas) su valor oscila en funcion de la
cantidad y amplitud de los intervalos que se consideren.

o Es una medida a cuyo significado afecta sobremanera la dispersion, de modo que cuanto
menos homogeéneos sean los datos, menos informacién proporciona. Dicho de otro modo,
poblaciones muy distintas en su composicion pueden tener la misma media.® Por ejemplo, un
equipo de baloncesto con cinco jugadores de igual estatura, 1,95 m, evidentemente, tendria
una estatura media de 1,95 m, valor que representa fielmente a esta poblacion homogénea. Sin
embargo, un equipo de jugadores de estaturas mas heterogéneas, 2,20 m, 2,15 m, 1,95 m, 1,75
my 1,70 m, por ejemplo, tendria también, como puede comprobarse, una estatura media de
1,95 m, valor que no representa a casi ninguno de sus componentes.

o En el calculo de la media no todos los valores contribuyen de la misma manera. Los valores
altos tienen mas peso que los valores cercanos a cero. Por ejemplo, en el célculo del salario
medio de una empresa, el salario de un alto directivo que gane 10.000 € tiene tanto peso como
el de diez empleados "normales" que ganen 1.000 €. En otras palabras, se ve muy afectada por
valores extremos.

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

Propiedades de la Moda

Sus principales propiedades son:

e Calculo sencillo.

« Interpretacion muy clara.

« Al depender solo de las frecuencias, puede calcularse para variables cualitativas. Es por ello
el parametro mas utilizado cuando al resumir una poblacion no es posible realizar otros
calculos, por ejemplo, cuando se enumeran en medios periodisticos las caracteristicas mas

frecuentes de determinado sector social. Esto se conoce informalmente como "retrato robot".°

8 Wackerly, Dennis D; Mendenhall, William; Scheaffer, Richard L. (2002). «1.3. Descripcion de un conjunto de
mediciones: métodos numéricos». Estadistica matematica con aplicaciones (62 edicion). Cengage Learning Editores.
% Santos, Maria José. «Retrato robot del alcalde metropolitano». EI Correo de Andalucia. 2009.
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Inconvenientes de la Moda

Su valor es independiente de la mayor parte de los datos, lo que la hace muy sensible a
variaciones muestrales. Por otra parte, en variables agrupadas en intervalos, su valor depende
excesivamente del nimero de intervalos y de su amplitud.

Usa muy pocas observaciones, de tal modo que grandes variaciones en los datos fuera de la
moda, no afectan en modo alguno a su valor.

No siempre se sitGa hacia el centro de la distribucion.

Puede haber mas de una moda en el caso en que dos 0 mas valores de la variable presenten la

misma frecuencia (distribuciones bimodales o multimodales).

Propiedades e inconvenientes de la Mediana

Las principales propiedades de la mediana son:°

o Es menos sensible que la media a oscilaciones de los valores de la variable.

« Como se ha comentado, puede calcularse para datos agrupados en intervalos, incluso cuando
alguno de ellos no esta acotado.

» No se ve afectada por la dispersion. De hecho, es mas representativa que la media aritmética
cuando la poblacion es bastante heterogénea. Suele darse esta circunstancia cuando se
resume la informacion sobre los salarios de un pais o una empresa. Hay unos pocos salarios
muy altos que elevan la media aritmética haciendo que pierda representatividad respecto al
grueso de la poblacion. Sin embargo, alguien con el salario "mediano” sabria que hay tanta
gente que gana mas dinero que él, como que gana menos. Sus principales inconvenientes son
que en el caso de datos agrupados en intervalos, su valor varia en funcion de la amplitud de

estos. Por otra parte, no se presta a calculos algebraicos tan bien como la media aritmética.

10 Rius Diaz, Francisca. «2.3.4 La mediana». Bioestadistica. Métodos y aplicaciones.
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Anexo 3
Indicadores de Idoneidad Did&ctica (Godino, 2011)

3.1. Idoneidad epistémica

Es el grado de representatividad de los significados institucionales implementados (o
pretendidos), respecto de un significado de referencia. Determinar si las estrategias utilizadas son
adecuadas 0 no desde el punto de vista matematico.

Un programa formativo, o un proceso de estudio matematico, tiene mayor idoneidad epistémica
en la medida en que los contenidos implementados (o pretendidos) representan bien a los
contenidos de referencia. En la siguiente tabla se incluye los componentes y algunos indicadores
relevantes que permiten hacer operativa dicha nocién. Seguidamente mencionamos algunas
concordancias de estos componentes e indicadores con los propuestos por diversas teorias, y en
particular los Principios y Estandares para la ensefianza de las matematicas formulados por el
NCTM (2000).

Tabla 3.1. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica (Godino, 2011).

Situaciones- Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
problemas contextualizacion, ejercitacion y aplicacion. Se proponen situaciones de
generacion de problemas (problematizacién).
Lenguajes Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, gréfica,
simbodlica...), traducciones y conversiones entre los mismas.
Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige. Se proponen

situaciones de expresion matematica e interpretacion.

Reglas Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan
(Definiciones, adaptados al nivel educativo al que se dirigen. Se presentan los
proposiciones, enunciados y procedimientos fundamentales del tema para el nivel
procedimientos) educativo dado. Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que

generar o negociar definiciones proposiciones o procedimientos.

Argumentos Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas
al nivel educativo a que se dirigen. Se promueven situaciones donde el

alumno tenga que argumentar.
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Relaciones Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones,
etc.) se relacionan y conectan entre si.
Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que

intervienen en las practicas matematicas.

En el marco del EOS se atribuye a las situaciones problemas un papel central, ya que se asume
una concepcion antropoldgica de la matematica, de modo que los objetos matematicos emergen
de las practicas de los sujetos al enfrentarse a determinados problemas. Esta posicion es
concordante con la “Teoria de situaciones didacticas” (Brousseau, 1997) y también con la
“Educacion matematica realista” (EMR) (Van den Heuvel-Panhuizen & Wijers, 2005), basada en
la fenomenologia didactica de Freudenthal (1983; 1991). En estas teorias, y en diversas propuestas
curriculares, se propone el uso de situaciones - problemas como medio de contextualizar las ideas
matematicas y generarlas a partir de la actividad de resolucion, comunicacién y generalizacion de
las soluciones. “La resolucion de problemas no es s6lo un objetivo del aprendizaje de las
matematicas, sino también una de las principales maneras de hacer matemaéticas. Esta es una parte
integral de las matematicas, no una pieza aislada del programa de matematicas. Los estudiantes
necesitan tener oportunidades frecuentes para formular, enfrentar y resolver problemas complejos
que requieren mucho esfuerzo” (NCTM, 2000, p. 51). Los principios de actividad y de realidad de
la EMR apoyan la consideracion de los indicadores recogidos en la tabla 3.1 como indicadores de
idoneidad epistémica. Para Freudenthal (1991) las matematicas son una actividad humana. “No
hay matematicas sin matematizacion”, actividad que puede ser de aplicacion a resolver problemas

del entorno, o problemas de reorganizacién del propio conocimiento matematico.

Un punto central para el logro de una alta idoneidad epistémica sera, por tanto, la seleccion y
adaptacion de situaciones-problemas o tareas ricas. Sin embargo, aungue las situaciones problemas
constituyen un elemento central, el logro de una idoneidad epistémica alta requiere también
atencion, como propone el EOS, a las diversas representaciones 0 medios de expresion, las
definiciones, procedimientos, proposiciones, asi como las justificaciones de las mismas. Tales
tareas deben proporcionar a los estudiantes diversas maneras de abordarlas, implicar diversas

representaciones, y requerir que los estudiantes conjeturen, interpreten y justifiquen las soluciones.

122

——
| —



También se debe prestar atencion a las conexiones entre las distintas partes del contenido
matematico. Las matematicas son un campo de estudio integrado. “En un curriculum coherente,
las ideas matematicas estan relacionadas y se construyen unas sobre otras. (NCTM, 2000, p.14).
Esta posicion concuerda con el “Principio de interconexion” de la “Educacion matematica
realista”: Los bloques de contenido matematico (numeracion y célculo, algebra, geometria,...) no
pueden ser tratados como entidades separadas. Las situaciones problematicas deberian incluir
contenidos matematicos interrelacionados. Ademas, la resolucion de problemas de contexto ricos
con frecuencia significa que tienes que aplicar un amplio rango de herramientas y comprensiones

matematicas.

3.2. Idoneidad ecolégica

Es el grado de adaptacion curricular, socio-profesional y conexiones intra e interdisciplinares

del entorno en que se desarrolla.

Se refiere al grado en que un plan o accion formativa para aprender matematicas resulta
adecuado dentro del entorno en que se utiliza. Por entorno entendemos todo lo que esta fuera del
aula, condicionando la actividad que se desarrolla en la misma. Asi, nos podemos referir a todo lo
que viene en general determinado por la sociedad, la escuela, la pedagogia, la didactica de las
matematicas. El proceso de estudio tiene lugar en un contexto educativo que fija unos fines y
valores para la educacion de los ciudadanos y profesionales que se deben respetar. Dichos fines y
valores son interpretados y especificados dentro del proyecto educativo del centro o departamento
que coordina la accion de los distintos profesores implicados. El docente forma parte de una
comunidad de estudio e indagacidn que aporta conocimientos Utiles sobre practicas matematicas y

didacticas idéneas que se deberan conocer y aplicar.

La educacion matematica critica (Skovsmose, 1994) aporta ideas para lograr que la educacién
matematica permita a los ciudadanos ser parte activa de una sociedad democratica. Méas alla del
aprendizaje matematico individual de cada persona, se hace necesario formular reflexiones sobre
las consecuencias colectivas de este aprendizaje en la sociedad actual. En la escuela, la practica

matematica puede ejercer una enorme influencia en dos sentidos totalmente opuestos: por un lado,
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la matematica reducida a meros calculos rutinarios puede reforzar actitudes pasivas y
complacientes y, por otro lado, la matemética en su sentido mas amplio puede desarrollar el

pensamiento critico y alternativo.
Otros componentes e indicadores de idoneidad ecoldgica se incluyen en la siguiente tabla, en
particular las conexiones del contenido matematico con otras &reas curriculares, y entre distintas

areas tematicas dentro de la propia matematica.

Tabla 3.2. Componentes e indicadores de idoneidad ecoldgica (Godino, 2011).

Adaptacion al - Los contenidos, su implementacion y evaluacion se
curriculo corresponden con las directrices curriculares.
Apertura hacia la - Innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva

innovacion didactica

Integracion de nuevas tecnologias  (calculadoras,

ordenadores, TIC, etc.) en el proyecto educativo.

Adaptacion socio- - Los contenidos contribuyen a la formacién socio-
profesional y cultural profesional de los estudiantes

Educacién en - Se contempla la formacién en valores democraticos y el
valores pensamiento critico.

Conexiones intra e - Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e
interdisciplinares interdisciplinares.

3.3. Idoneidad interaccional

Es el grado en que los modos de interaccion permiten identificar y resolver conflictos de
significado, favorecen la autonomia en el aprendizaje y el desarrollo de competencias
comunicativas. En la siguiente tabla incluimos algunos indicadores de idoneidad referidos a las
interacciones entre el profesor y los estudiantes y entre los propios estudiantes. Teniendo en cuenta
principios de aprendizaje socio-constructivista ampliamente asumidos se valora positivamente la
presencia de momentos en que los estudiantes asumen la responsabilidad del aprendizaje. La
aceptacion de este principio de autonomia en el aprendizaje es un rasgo esencial de la Teoria de
Situaciones Didacticas de Brousseau (1997), en la que las situaciones de accion, comunicacion y
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validacion se conciben como momentos a didacticos de los procesos de estudio, esto es, situaciones

en las que los alumnos son protagonistas en la construccion de los conocimientos pretendidos. La

toma de decisiones sobre la progresion del estudio, tanto por parte del docente como de los

estudiantes, requiere la puesta en practica de procedimientos de observacion y encuesta para una

evaluacion formativa de los aprendizajes.

Tabla 3.3. Componentes e indicadores de idoneidad interaccional (Godino, 2011).

Interaccién docente-

discente

El profesor hace una presentaciéon adecuada del tema (presentacion
clara y bien organizada, no habla demasiado rapido, enfatiza los
conceptos clave del tema, etc.)

Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen
preguntas y respuestas adecuadas, etc.)

Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento

Se usan diversos recursos retéricos y argumentativos para implicar
y captar la atencién de los alumnos.

Se facilita la inclusion de los alumnos en la dindmica de la clase.

Interaccién entre

alumnus

Se favorece el didlogo y comunicacidn entre los estudiantes.
Tratan de convencerse a si mismos y a los demas de la validez
de sus afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en
argumentos matematicos.

Se favorece la inclusién en el grupo y se evita laexclusion.

Autonomia

Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la
responsabilidad del estudio (plantean cuestiones y presentan
soluciones; exploran ejemplos y contraejemplos para investigar y
conjeturar; usan una variedad de herramientas para razonar, hacer

conexiones, resolver problemas y comunicarlos).

Evaluacion

formative

Observacion sistematica del progreso cognitivo de losalumnos

La importancia del discurso, el didlogo, la conversacion en la clase es resaltada por diversos

autores: “La naturaleza del discurso matematico es una caracteristica central de la practica de la

clase. Si aceptamos seriamente que los profesores necesitan oportunidades para aprender a partir
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de su practica, el desarrollo de conversaciones matematicas permite a los profesores aprender
continuamente de sus estudiantes. Las conversaciones matematicas que se centran sobre las ideas
de los estudiantes pueden proporcionar a los profesores una ventana sobre el pensamiento de los
estudiantes en modos que el trabajo individual de los estudiantes no lo permite” (Frankle, Kazemi
& Battey (2007, p. 237).

En el marco de la Educacion Matemaética Realista se asume un principio de interaccion, seguin
el cual, la ensefianza de las matematicas es considerada una actividad social. La interaccion entre
los estudiantes y entre los estudiantes y el profesor puede provocar que cada uno reflexione a partir
de lo que aportan los demaés y asi poder alcanzar niveles mas altos de comprension. Los estudiantes,
en lugar de ser receptores de una matematica ya elaborada, son considerados como participantes
activos del proceso de ensefianza - aprendizaje, en el que ellos mismos desarrollan herramientas y
comprensiones, y comparten sus experiencias unos con otros. La negociacion explicita, la
intervencion, la discusion, la cooperacion y la evaluacién son elementos esenciales en un proceso
de aprendizaje constructivo en el que los métodos informales del aprendiz son usados como una
plataforma para alcanzar los métodos formales. En esta instruccion interactiva, los estudiantes son
estimulados a explicar, justificar, convenir y discrepar, cuestionar alternativas y reflexionar (Van
den Heuvel-Panhuizen & Wijers, 2005, p. 290).

Uno de los principios fundamentales de Freudenthal (1991) para la educacion matematica es
que se debe dar a los estudiantes una “oportunidad guiada” de “reinventar” las matematicas. Esto
implica que, en la EMR, tanto los profesores como los programas educativos tienen un papel
fundamental en cémo los estudiantes adquieren los conocimientos. Ellos dirigen el proceso de
aprendizaje, pero no de una manera fija mostrando lo que los estudiantes tienen que aprender. Esto

estaria en contradiccion con el principio de actividad y daria lugar a comprensiones falsas.

Por el contrario, los estudiantes necesitan espacio y herramientas para la construccion de
conocimientos matematicos por si mismos. Con el fin de alcanzar este estado deseado, los
profesores tienen que proporcionar a los alumnos un ambiente de aprendizaje en el que el proceso
de construccién pueda surgir. Uno de los requisitos es que los profesores deben ser capaces de
predecir donde y cémo se pueden anticipar las comprensiones y habilidades de los estudiantes que

estan emergiendo.
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3.4. Idoneidad mediacional

Se entiende la idoneidad mediacional como el grado de disponibilidad y adecuacion de los

recursos materiales y temporales para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje.

El uso apropiado de la tecnologia es uno de los principios formulados por el NCTM (2000,
p.24), indicandose, “La tecnologia es esencial en el aprendizaje y la ensefianza de las matematicas.
Este medio puede influenciar positivamente en lo que se ensefia y, a su vez, incrementar el
aprendizaje de los estudiantes”. Esta organizacion profesional sostiene que la tecnologia es una
herramienta esencial para el aprendizaje matematico en el siglo XXI, y todas las escuelas deben
asegurar que todos sus estudiantes tienen acceso a la tecnologia.

Los profesores efectivos maximizan el potencial de la tecnologia para desarrollar la
comprension de los estudiantes, estimular su interés, e incrementar su eficiencia en matematicas.
Cuando la tecnologia se usa estratégicamente, puede proporcionar acceso a las matematicas para

todos los estudiantes.

Se considera, asi mismo, que las calculadoras y demas herramientas tecnoldgicas, como sistemas
de célculo algebraico, software de geometria dinamica, applets, hojas de calculo y dispositivos de

presentacion interactiva, son componentes vitales de una educacion matematica de alta calidad.

En la siguiente tabla, Godino (2011) incluye algunos componentes e indicadores de idoneidad
en el uso de recursos tecnoldgicos, incluyendo artefactos manipulativos. También se debe
considerar como factor determinante de la idoneidad mediacional las condiciones ambientales de

la clase, la ratio profesor/alumnos y el tiempo asignado a la ensefianza y el aprendizaje.
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Tabla 3.4. Componentes e indicadores de idoneidad mediacional (Godino, 2011).

Recursos materiales
(Manipulativos,
calculadoras,

ordenadores)

Se usan materiales manipulativos e informaticos que

permiten introducir buenas situaciones, lenguajes,
procedimientos, argumentaciones adaptadas al contenido
pretendido.

Las definiciones y propiedades son contextualizadas y
motivadas usando situaciones y modelos concretos y

visualizaciones.

Numero de alumnos,

horario y condiciones

El ndmero vy la distribucién de los alumnos permite

Ilevar a cabo la ensefianza pretendida.

del aula - El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no se
imparten todas las sesiones a Gltima hora).
- Elaulay ladistribucion de los alumnos es adecuada para el
desarrollo del proceso instruccional pretendido.
Tiempo - Eltiempo (presencial y no presencial) es suficiente para
(De ensefianza laensefianza pretendida.
colectiva - Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes

[tutorizacion;
tiempo de
aprendizaje)

del tema.
Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas
dificultad de comprension.

3.5. Idoneidad cognitiva

Grado en que los significados implementados (pretendidos) por el docente son entendidos por
el estudiante, asi como la proximidad de los significados personales logrados por los estudiantes

son los pretendidos/implementados por el profesor.

Definimos la idoneidad cognitiva como el grado en que los contenidos implementados (o
pretendidos) son adecuados para los alumnos, es decir, estan en la zona de desarrollo potencial de

los alumnos. La siguiente tabla incluye los componentes e indicadores seleccionados.
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Tabla 3.5. Componentes e indicadores de idoneidad cognitiva (Godino, 2011).

Conocimientos  previos Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios

(Se tienen en cuenta los para el estudio del tema (bien se han estudiado anteriormente

mismos elementos que 0 el profesor planifica su estudio)

para la idoneidad - Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar

epistémica) (tienen una dificultad manejable) en sus diversas
componentes.

Adaptaciones curriculares Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo

a las diferencias - Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes

individuales

Aprendizaje: - Los diversos modos de evaluacion indican que los

Se tienen en cuenta los alumnos logran la apropiacion de los

mismos elementos que conocimientos, comprensiones y competencias

para la idoneidad pretendidas: Comprension ~ conceptual vy

epistémica) proposicional; competencia comunicativa Yy
argumentativa; fluencia procedimental;
comprension situacional, competencia

metacognitiva.
- La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles
de comprensiény competencia.
- Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para

tomar decisiones.

En el marco del EOS se asume que el aprendizaje implica la apropiacion de los significados
institucionales pretendidos por parte de los estudiantes, mediante la participacion en la comunidad
de préacticas generada en la clase. Supone el acoplamiento progresivo entre los significados
personales iniciales de los estudiantes y los significados institucionales planificados. Los
significados son entendidos en términos de practicas operativas y discursivas y supone ademas el

reconocimiento e interrelacion de los objetos que intervienen en dichas practicas.
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Tres de los seis principios formulados por el NCTM (2000) sobre la ensefianza de las
matematicas tienen relacion con la idoneidad cognitiva. El principio de igualdad indica, “La
excelencia en la educacion matematica requiere igualdad, grandes expectativas y un fuerte apoyo
para todos los estudiantes”. Se exige que se hagan adaptaciones razonables y apropiadas, y que
sean incluidos contenidos motivadores para promover el acceso y el logro de todos los estudiantes.
El principio de aprendizaje requiere que “Los estudiantes deben aprender las matematicas
entendiéndolas, construyendo activamente el nuevo conocimiento a partir de sus experiencias y
conocimientos previos”. Asi mismo, el principio de evaluacion afirma que, “La evaluacion debe
apoyar el aprendizaje de matematicas relevantes y proveer de informacion util tanto a profesores

como estudiantes”.

3.6. Idoneidad afectiva

Grado de implicacion, interés y motivacion de los estudiantes. La emision de un juicio sobre la
mayor o menor idoneidad afectiva del proceso en cuestion se basa en el grado de implicacion,
interés y motivacion de los estudiantes. La siguiente tabla se incluye los componentes e indicadores

seleccionados.

Tabla 3.6. Componentes e indicadores de idoneidad afectiva (Godino, 2011).

Intereses y - Las tareas tienen interés para los alumnos
necesidades - Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de

las matematicas en la vida cotidiana y profesional.

Actitudes - Se promueve la participacion en las actividades, la
perseverancia, responsabilidad, etc.
- Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad,; el
argumento se valora en si mismo y no por quién lo dice.
Emociones - Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia
0 miedo a las matematicas.
- Se resaltan las cualidades de estética y precision de las

matematicas.
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La resolucién de cualquier problema matematico lleva asociada una situacion afectiva para el
sujeto implicado, quien pone en juego no solamente practicas operativas y discursivas para dar una
respuesta al problema, sino también moviliza creencias, actitudes, emociones o valores que

condicionan en mayor o menor grado y diferente sentido la respuesta cognitiva requerida.

Los objetos y procesos afectivos son usualmente considerados como entidades psicologicas, que
refieren a estados o rasgos mentales mas o menos estables, o a disposiciones para la accion de los
sujetos individuales. Pero desde el punto de vista educativo el logro de unos estados afectivos que
interaccionen positivamente con el dominio cognitivo tienen que ser objeto de consideracion por
parte de las instituciones educativas, y, en particular, por el profesor. El dominio afectivo conlleva,
por tanto, una faceta institucional y se concreta en normas de indole afectivo que condicionan el

trabajo del profesor.

3.7. Interaccion entre facetas

En los apartados anteriores hemos identificado algunos indicadores de idoneidad para las seis
facetas que proponemos en el analisis de los procesos de ensefianza y aprendizaje matematico.
Dichas facetas no se deben considerar como factores independientes, ya que de hecho se producen
interacciones entre las mismas. Asi, por ejemplo, el uso de un recurso tecnol6gico puede
determinar que se puedan abordar determinados tipos de problemas y las configuraciones de
objetos y procesos correspondientes, lo cual conlleva nuevas formas de representacion,
argumentacion, generalizacion, etc. También se pueden ver afectadas las formas de interaccion

entre el profesor y los estudiantes, el interés y motivacion, y en definitiva los aprendizajes.

En la siguiente tabla, Godino (2011) incluye algunos indicadores de idoneidad relativos a

interacciones entre facetas.
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Tabla 3.7. Componentes e indicadores de idoneidad de interacciones entre facetas (Godino,
2011).

Epistémica- - El curriculo propone el estudio de problemas de &mbitos variados
ecoldgica como laescuela, la vida cotidiana y el trabajo.

Epistémica- - El contenido del estudio (fendmenos explorados en las diferentes
cognitiva-afectiva areas de contenido, formulando y justificando conjeturas) tiene

sentido para los estudiantes en los distintos niveles y grados.

- Los estudiantes tienen confianza en sus habilidades para enfrentar
problemas dificiles y mantienen su perseverancia aun cuando la

tarea sea compleja.

- Se estimula a los estudiantes a reflexionar sobre sus
razonamientos durante los procesos de resolucién de
problemas de manera tal que son capaces de aplicar y adaptar
las estrategias que han desarrollado en otros problemas y

contextos.
Epistémica- - El uso de recursos tecnoldgicos induce cambios positivos en
cognitiva el contenido de ensefianza, en los modos de interaccion,
mediacional motivacion y en el aprendizaje de los estudiantes.
Cognitiva-afectiva- - Las explicaciones dadas por los estudiantes incluyen
interaccional argumentos matematicos y racionales, no solamente

descripciones de procedimientos.

- Se incluyen contenidos motivadores, con adaptaciones razonables
y apropiadas, que promueven el acceso y el logro de todos los

estudiantes.
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Ecoldgica- - El profesor es comprensivo y dedicado a sus estudiantes.

instruccional - El profesor conoce y entiende profundamente las matematicas que

(papel el ensefia y es capaz de usar ese conocimiento con flexibilidad en sus

docente y su tareas de ensefianza.

formacion)
- El profesor tiene amplias oportunidades y apoyo para

incrementar y actualizar frecuentemente sus conocimientos

didactico-matematicos.

El principio de ensefianza del NCTM (2000) reclama atencion a las conexiones entre aspectos
cognitivos — afectivos e instruccionales: “Una ensefianza efectiva de las matematicas requiere
saber y comprender qué es lo que los estudiantes saben y necesitan aprender de las matematicas;

y luego motivarlos y apoyarlos para que las aprendan bien”.

En el caso de la EMR la adopcidn del principio de interaccion implica que la ensefianza a toda
la clase tiene un papel importante. Sin embargo, esto no quiere decir que toda la clase se lleva
conjuntamente y que cada estudiante esta siguiendo el mismo camino y esta alcanzando el mismo
nivel de desarrollo en el mismo momento. Por el contrario, dentro de la EMR, los nifios son
considerados como individuos, cada uno siguiendo una trayectoria de aprendizaje individual. Este
punto de vista sobre el aprendizaje a menudo resulta en abogar por la division de las clases en
pequefios grupos de estudiantes cada uno siguiendo sus propias trayectorias de aprendizaje. En
EMR, sin embargo, existe una fuerte preferencia por mantener la clase como una unidad de
organizacion y de adaptar la educacion a los diferentes niveles de habilidad de los estudiantes. Esto
se puede hacer por medio de proporcionar a los estudiantes problemas que pueden resolverse segin

diferentes niveles de comprension.

El uso de modelos propuesto en la EMR relaciona aspectos mediacionales, epistémicos
(representacionales, fenomenologicos), cognitivos e instruccionales. Se afirma que los modelos
sirven como una herramienta clave para salvar esta distancia entre las matematicas informales,
relacionadas con el contexto y las matematicas mas formales. En primer lugar, los estudiantes
desarrollan estrategias estrechamente relacionada con el contexto. Mas tarde, algunos aspectos de

la situacion de contexto se pueden generalizar, lo que significa que el contexto mas o menos,
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adquiere el caracter de un modelo y como tal puede dar apoyo a la solucién de otros problemas
relacionados entre si. Finalmente, los modelos permitiran el acceso de los estudiantes al
conocimiento matematico méas formal. A fin de cumplir la funcion de puente entre los niveles
formales e informales, los modelos han de pasar de un “modelo de” una situacion particular, a un
“modelo para” todos los tipos de situaciones equivalentes (Van den Heuvel-Panhuizen & Wijers,
2005, p. 289).

El principio de realidad (EMR) pone en relacidn aspectos epistémicos y cognitivos. El objetivo
general de la educacién matematica es que los estudiantes deben ser capaces de utilizar sus
conocimientos matematicos y herramientas para resolver problemas. Este principio de realidad no
solo es reconocible al final del proceso de aprendizaje en el ambito de la aplicacion de las
matematicas, la realidad es concebida como una fuente para el aprendizaje de las matematicas. Un
contexto real se refiere tanto a situaciones problematicas de la vida cotidiana como a situaciones
problematicas que son reales en la mente de los alumnos. Al igual que las matematicas surgieron
de la matematizacion de la realidad, también el aprendizaje deberia originarse al matematizar la
realidad. En vez de comenzar con ciertas abstracciones o definiciones que deben aplicarse mas
tarde, se debe comenzar con contextos ricos, que requieren organizacién matematica o, en otras

palabras, contextos que pueden ser matematizados (Freudenthal, 1968).
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Anexo 4.

Recorrido del concepto de MTC en los DBA en Educacion Bésica Primaria y Secundaria.

[ Anadlisis de las MTC en los DBA Primera version. ]

1. Nociones y conceptos en Primaria que se relacionan con el pensamiento aleatorio que pueden aportan a la construccion

de los conceptos de medidas de tendencia central:

e » MATEMATICAS — 6RADO 1"« o o o MATEMATICAS — GRADO 2°« o

Reconoce caracteristicas en objetos (como color
forma, tomano, longitud, edad, deporte, peso) v los clasifi-
ca o porir de estas particuloridades. Por ejempla, sise le
dan muchos juguetes v varias cojos, puede separar los
objetos en grupos y explicar los rozones por los cuales
determinadas cosas van juntas. También puede detemi-
nar qué coja contiene mas ohietos

|uguetes de caimales: Morposo, pero, lombriz, condor, ibuwdn y

Representa de forma gréfica grupos de objetos de
acuerdo a ciertc caracteristica. Por ejemplo:

D9 s

il A@QE
Con patas || Sin patas Pequefo ||Medianc || Grande
\ Nomero de
Mariposa objetos
Céndor A Ruedan 7
Penro Lombriz | | Mariposal| Perre Burro No rvedan 1
Bunro Tiburén Lombriz Céndor || Tiburdn
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o « MATEMATICAS — GRADQ 3°e e

Interpreta y representa datos dados de diferentes

maneras. Por eiemplo:

Acugic de
Ancela | YB Y

Numero
ce peces

Acuario de
Nicolas e e e S Nicolas 40

Un » representa 10 peces

o » MATEMATICAS — GRADO 5°e

Calcula el promedio (la media) e identifica la moda en un
conjunto de datos. Por eiemplo, en lo tablo opcrece ko cantided
de goles que melié cada persona durante el compeonato de

objeto | cantidad
sillas 20
mesas

libros 10

fitool mosculina.

Jugador

de

D

Simon

4

Diego

Endque

Daniel

Froncisco

Nicoids

Lav] N RO RoR) L)

silos mesos  toros

La moda: 3 goles

(el dato que mas se repite)

La media: 4 goles por persona

4+3+3+45+7+2 24 _ 4
6 6

* o MATEMATICAS — GRADO 4’ o

@ Entiende unos datos representados de cierta forma y
los representa de otra. Por ejemplo:

@

L]
E PROMOCION:
. himenn o2 |Pecia
® . chocolofings | {en mwﬂi
H 1 %
- ] 1300
. 3 1800
. 4 2200
.
.
]
¢ cuesio 600 pesos”,

Interpreta y representa datos descritos como puntos en
el primer cuadronte del plano caresiono. Por eiemplo:

°
o
.
.
E : o Anima | Conficod
L]
: ; E Ty T 240 animoles
: : ® oveios | 60 i
. . cobalos| 60 oveics
. . voCos  Owiios cobalos 3% cobolos
L] -
. . 240 onimales 240 onimales
. - [ vocos Lo miod (1/2) son vaces
. - [ oveics Uno cucro parte (1/4) son ovelos
. . B cobolos Una cucrio porte (1/4) son cabalos
L]
.
-
3
.
.

Precio fotal (en pesos)

o | I |

1 L}

— 1300%.--- 1 i E

1000 EL LS

soed TR [ L
—t—t—tp hmero de

A partir de los datos concluye cosos como "si compro 3
chocolatings pogo 1 800 pesos v coda chocolating me

Es de anotar que la primera concepcion de media y moda,
DBA los establece en el Grado 5 en el DBA 15.

los
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2. Conceptos en Basica Secundaria que se relacionan con el pensamiento aleatorio que pueden aportan a la construccion

de los conceptos de medidas de tendencia central:

e » MATEMATICAS — GRADO 6° e

Calcula la media (el promedic), la mediona y la moda de
un conjunto de datos. Por eiemplo:

Angelo se sobe 2 poesios de memoricy Calaling se sobe 5 Anc
Maria e lsonel 52 saben & cada una

J+5+8+8 _ Miposym _ .
? = = 575 posyouipenone

e media= pyer—

2ob = B = 85 poetos

@ demenotamayon 7 5 & & — mediana = >

RN -]

Fi
o modo= 2 posyios (e dolo gue méa w2 repite)

o MATEMATICAS — GRADO 8" »

Calcula lo media de datos agrupados e Identifica la mediana y
la moda. Por ejemole, en el sclon de close hay ocho esludiontes que
no tienen hemaoncs sigle estuciontes que fiensn un solo hesmono
nusve estudionles que fienen dos heimonos, fes estudiantes que tienen
fres hermanos, y un estudicnle gue fiene sisle hermanos, Ninguno tiene
ni cuaho, ni Cinco, ni s&is hermonos,

Frecuencia

L B - S+

:::;:::|:|Nﬂmodc
IR AR SR IRANAE TR A

Dalos ardenados de mencr o mayor
-0, L1, 2.,2,3.3 7
00 ..L0, 1. L 2w 33 )

Bweces  [veces Fwecer Jweces unover

——

ER AR R TR RN EENEENEEENEENENENEENENERENENERENNNN)

1

137

[ EEAEREREENEERENE RN ERD)]

I F R EIEEEREEREERERE R ER RSN N EERENN]

o o MATEMATICAS — GRADQ /%o

Comprende como la disttibucidn de los datos afecta la media

{(promedio), la mediana v la moda. Por ejemplo:

& A codo estudionte de sépiimo se le preguntd cuantos libros habia
leide en ioda suvida, 5ila mediana fue 9.5 lbros, entonces schemos
gue el 30% de los estudiantes de séptimo ha leida 9 libios o menos

y el 30 ha leido 10 libros o mas.

® | os dotos edremos ofecton a lo medio v no fonto o ko medianc, Por

ejemplo:

Motas Gokes 1008 5 70 75 83 45

5+m+?5+55+55=ﬂ-¢d A IO Pha Bh e AS
5 5

5
mediong = 75 [Fomeo o mecko)

media = medio =

madiona = 75 rimeeo de medio)

0.0 L.

14 veces

2ol 3,37

L& veces

7 +——mediana = 1 hermono
moda = 2 hermanos

tolol hermonns = (ExQ1+(F=10+{7 = 23+ {3 =31+(1 =7}
1otal estudiardes Badafedal

media =

= O+F+18+9+7 _ 41

2 b L 46 hemonos/estudiante

e Como lo mediang es 1 hemong, enfonces el 50 de los edudionies

fiene un hemano o menos v el 208 de los estudiontes fiens un hermano
o mas En promedio, los estuciantes de la clase fienen 146 hemonos

o lamodaes 2 hemanos pues s el dato mas recuente

® Comprende que es un enor coloulor b medio ast W-

® Comprende que el estudicnte que tiene 5 hemanos &5 un coso

aislado que aounenta a lo medio pero no afecta a la mediana,

—'

Mateas [sobess 100X 45 70 75 83 &3

380_
5 =76

(E X R RSN RN R RN R R R RN RSN RN R RN RN RN NN N
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* o MATEMATICAS — GRADO 9°e e

Reconoce los conceptos de distribucidn y asimetria de un
conjunto de datos v reconoce las relaciones entre la
media, mediana y moda en relacion con la distribucion en
casos sencilles. Por glempla, la siguiente grafica muesta los
resultados en los pusbas Saber 9 de matematicas v lenguale
cl= un cierto municipio.

B s
= Lh O

Mimero de estudianics

35 40 40 4] il ] a4 44 45 '.'NE
Resiadoen matemddica Rasulbade en |E.‘|cu.|f_‘|]E

Reconoce que ombos dotos fenen una distdbucian en farmo
clE campana, perd una es aorcsimadamentes simética mientas
cue la oo es csiméfica A portir de 1o asimetic y foma de o
disiibucion de los resultados en malemalicas, deduce que &l
promedio debe ser bastante cercano a 45,

Lo mediand e lo que hooe

e bas creas somiedol

\ ﬁ\ i ¥ no ombreccos sean
£ iguaes Bepoia los dotos

rediane S media media=asdiana  media-" mediana en ¢ 0% infesior y o 50

I
sSSP STEDPTEDTOETDTDTEEOTRT TP OD T OO DA

3. EnlaEducacion Media, hacia donde se relaciona o se usa
como base el concepto de medidas de tendencia central:
En el Grados 10° se tienen en cuenta los percentiles como
medidas de localizacion y en el Grado 11° se toma como
bases las medidas de tendencia central y de localizacion
para construir los conceptos de medidas de dispersion

como la desviacién estandar.
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o oMATEMATICAS — GRADO 107 o

Caleula vy utiliza los percentiles para descnbir la posician

de un dato con respecto a ofras. En porticula; entiends que

lo mediona coresponce al percentl 30 v comprende como los
percentiles cyudan a reconocer la distibucion de los datos. Por
glemplo:

« Qe lo medion de los salaros de ciera ciudad, s2a 2 mllones
de pesos signfico que la mited de los pesonas fienen un salano
inferior @ 2 milones, ¥ que el percenil 75 s=a 2,5 millones,
signfica que el 25% de la poblecion de dicha cuded figns un
selaries supedar a 2.5 milones,

» Ancrés consultd sus resulfadeos de o pruebo Sober 11 v fue
infommado que en lo proeba de matemdlicos estd ubicodo en
el percentil S6. Esto significa que el 56% cde fodos los estudi-
antes que presentaron ko prueba en el pais abluvieron un
puniie menar of suyo

o« MATEMATICAS — GRADO 11 ¢

Reconoce la desviacion esténdar como una medida de
dispersién de un conjunto de datos. En particular para datas
que tienen una dishibocian aprosimodamente smética (en
forma de campana’), conoce el hecho de que alededor del
68% de los dalos se encuent o menos de una desviocion
esténder de lo media (promedio) v cosi o totolidad de los
dotos se encuentran o menos de dos desviociones estancar ce
[ media,

"

opron 5%
e log datos

"

e
M=g M m+g

m = medic
¢ = dendocion eskancor

—'



Analisis de las MTC en los DBA Segunda version.

1. Nociones y conceptos en Primaria que se relacionan con el pensamiento aleatorio que pueden aportan a la construccion

de los conceptos de medidas de tendencia central:

Matematicas * Grado 1°

Clasifica y organiza datos, los representa

] 0 « Utilizando tablas de conteo y pictogramas

sin escalas, y comunica los resultados obtenidos
para responder preguntas sencillas.

Evidencias de aprendizaje

O ldentifica en fichas u objetos reales los valores
de la variable en estudio.

O Organiza los datos en tablas de conteo y/o en
pictogramas sin escala.

O Lee la informacion presentada en tablas de
conteo y/o pictogramas sin escala (1 a 1).

O Comunica los resuttados respondiendo preguntas
tales como: écudntos hay en total?, écudntos
hay de cada dato?, écudl es el dato que mads
serepite?, {cudl es el dato que menos aparece?

Matemdticas « Grado 2¢
—

Clasifica y organiza datos, los representa

] 0 « Utilizando tablas de conteo, pictogramas

con escalas y graficos de puntos, comunica los

resultados obtenidos para responder preguntas
sencillas.

Evidencias de aprendizaje

QO ldentifica la equivalencia de fichas u objetos
con el valor de la varable.

QO Organiza los datos en tablas de conteo y en
pictogramas con escala (uno a muchos).

O Lee la informacion presentada en tablas de
conteo, pictogramas con escala y graficos de
puntos.

O Comunica los resultados respondiendo preguntas
tales como: dcudntos hay en total?, Lcudntos
hay de cada dato?, écudl es el dato que rmas
se repite?, écudl es el dato que menos se repite?
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Matemdticas * Grado 3@

Lee e interpreta informacion contenida en

] 0 « tablas de frecuencia, grdficos de barras

y/o pictogramas con escala, para formular

y resclver preguntas de situaciones de su
entorno.

Evidencias de aprendizaje

O ldertifica los caracteristicas de la poblacidn y halla
sutarmano a partir de diferentes representaciones
estadisticas.

QO Conshuye tablas y graficos que representan los
datos a partir de la informacion dada.

0 Analiza e interpreta informacion que ofrecen las
tablas y los graficos de acuerdo con e contexto,

O ldentifica la moda a partir de datos que se
presentan en graficos v tablas.

O Compara la informacion representada en
diferentes tablas y graficos para formular y
responder preguntas.

——
| —



Matemadticas * Grado 4°

Recopila y organiza datos en tablas de

] 0 « doble entrada y los representa en graficos

de barras agrupadas o graficos de lineas,

para dar respuesta a una pregunta planteada.

Interpreta la informacién y comunica sus
conclusiones.

Evidencias de aprendizaje

O Elabora encuestas sencillas para obtener
la informacion pertinente para responder la
pregunta.

O Construye tablas de doble enfrada y graficos
de bamas agrupadas, graficos de lineas o
pictogramas con escala.

O Lee e interpreta los datos representados en tablas
de doble entrada, graficos de baras agrupados,
graficos de linea o pictogramas con escala.

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

Matemdaticas » Grado 5°
—e———

Utiliza la media y la mediana para resclver
] ] « problemas en los que se requiere presentar
o resumir el comportamiento de un conjunto

de datos.

Evidencias de aprendizaje

Q Interpreta y encuentra la media y la mediana en
un conjunto de datos usando estrategias graficas
¥ NUMEncas.

Q Explica la informacion que brinda cada medida
en relacion con el conjunto de datos.

O Selecciona una de las medidas como la mas
reprasentativa del comportarmiento del conjunto
de datos estudiado.

Q Argumenta la seleccidn redlizada empleando
semejanzas y diferencias enfre lo que cada una
de las medidas indica.
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2. Conceptos en Béasica Secundaria que se relacionan con el pensamiento aleatorio que pueden aportan a la construccion

de los conceptos de medidas de tendencia central:

Matemdticas * Grado 6°
e ———

Compara caracteristicas compartidas por
] ] «dos o mds poblaciones o caracteristicas
diferentes dentro de una misma poblacién
para lo cual seleccionan muestras, utiliza
representaciones grdficas adecuadas y
analiza los resultados obtenidos usando
conjuntamente las medidas de tendencia
central y el rango.

Evidencias de aprendizaje

O Comprende la diferencia entre la muesta y la
poblacion.

O Selecciona y produce representaciones graficas
apropiadas al conjunto de datos, usando, cuando
seq posible, calculadoras o software adecuado.

O Interpreta la informacion que se presenta en los
gidficos usando las medidas de tendencia central
y €l rango.

QO Compara las caractensticas de dos o mas
poblacionas o de dos o mdas grupos, haciendo
uso conjunto de las respectivas medidas de
tendencia central y el range.

QO Describe &l comportamiento de las caracternsticas
de dos o mas poblaciones o de dos o mas gupos
de una poblacion, a partir de las respectivas
medidas de tendencia central y el rango.

Matemdticas « Grado 7
e

Plantea preguntas para realizar estudios
8 » estadisticos en los que representa informacion
mediante histogramas, poligonos de
frecuencia, grdficos de linea entre otros;
identifica variaciones, relaciones o tendencias
para dar respuesta a las preguntas planteadas.

Evidencias de aprendizaje

O Plantea preguntas, disena y realiza un plan para
recolectar la informacion pertinente.

O Construye tablas de frecuencia y graficos
[histograrnas, poligonos de frecusncia, graficos de
lineq, entre otros), para datos agrupados usando,
calculaderas o software adecuado.

O Encuentra e interpreta las medidas de tendencia
centaly el rango en datos agrupados, empleando
hemarmientas tecnoldgicas cuando sea posible.

0 Analiza la informacion presentada identificando
variaciones, relaciones o fendencias y elabora
conclusiones que pemniten responder la pregunta
planteada.
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Matematicas * Grado 8°

Interpreta informacion presentada en tablas

] ] « de frecuencia y graficos cuyos datos estan

agrupados en intervalos y decide cudl es

la medida de tendencia central que mejor

representa el comportamiento de dicho
conjunto.

Evidencias de aprendizaje

Q Interpreta los datos representados en diferentes
tablas y graficos.

QUsa eshategias graficas o numéricas para
encontrar las medidas de tendencia central de
un conjunto de datos agrupados.

QO Describe el comportamiento de los datos
empleando las medidas de tendencia cential
y el rango.

O Reconoce como varan kas medidas de tendencia
central y el rango cuando varian los datos.
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Matemdticas * Grado 9°

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

y de localizacién.

Evidencias de aprendizaje

QDefine el metodo para recolectar los datos
(encuestas, observacién o experimento simple] e
identifica la poblacion y el tarnano de ka muesta
del estudio.

0O Constuye diagramas de caja y a partir de los
resultados representados en ellos describe y
compara la dishibucidn de un conjunto de datos.

O Compara las distibuciones de los conjuntos
de datos a partir de las medidas de tendencia
central, las de variacion y las de localizacion.

O Elabora conclusiones para responder el problerma
planteado.

Matemdticas » Grado 10°
| —

Comprende y explica el cardcter relativo de las

9 « medidas de tendencias central y de dispersion,
junto con algunas de sus propiedades, y la
necesidad de complementar una medida
con ofra para obtener mejores lecturas de
los datos.

Evidencias de aprendizaje

Q Encuentra las medidas de tendencia central
y de dispersion, usando, cuando sea posible,
heramientas tecnologicas.

Q Interpreta y compara lo que representan cada
una de las medidas de fendencia central enun
conjunto de datos.

Q Interpreta y compara lo que representan cada
una de las medidas de dispersion en un conjunto
de datos.

Q Usa dlgunas delas propiedades de las medidas de
tendencia central y de dispersicn para caracterizar
un conjunto de dates.

Q Formula conclusiones sobre la distibucion de
un conjunto de datos, empleando mas de una
medida.
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Matemdticas * Grado 11°
e ————————

Plantea y resuelve situaciones problemdticas
9 « del contexto real y/o matemdtico que implican
la exploracién de posibles asociaciones o
correlaciones entre las variables estudiadas.

Evidencias de aprendizoje

Q En situaciones matemdaticas plantea preguntas
que indagan por la correlacion o la asociacion
enfre varables.

Q Define el plan de recoleccion de la informacion,
en el que sa incluye: definicidn de poblacién y
rmuestia, metodo para recolectar la informacion
(encuestas, observaciones o experimentos
simples), variables a estudiar.

Q Elabora grdficos de dispersion usando software
adecuado como Excel y analiza las relaciones
que se visibilzan en el grafico.

Q Expresa cualtativarmente |as relaciones entre las
variables, para lo cual utiliza su conacimiento de
los modelos lineales.

Q Usa adecuadamente la desviacion estandar,
la media el coeficiente de variacion y el de
conelacion para dar respuesta a la pregunta
planteada.

——
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Anexo 5.

Aprendizajes relacionados con MTC evaluados en las Pruebas Saber del MEN.

En cuanto a los aprendizajes que evaltan las Pruebas Saber se tiene el documento elaborado por
el Ministerio de Educacion llamado Matriz de Referencia. A continuacion se ilustra los

aprendizajes que se relacionan con la evaluacién de los conceptos de medidas de tendencia central:

Matematicas 3°

| Daterminar 1a moda en un conjunto de datos.

Describir tendencias que se
PN felil(e0 | presentan enun conjuntoa Safialar comportamientos de aumento o disminucién entre dos variables.
‘ rtir de los datos quelo |
pa describen. q Aproximarse al intervalo que representa el conjunto de datos numéricos obtenidosen |

un experimento aleatorio.

Resolver problemas que
* requieren encontrary/o dar
(RSNl significado a la medida de :
tendencia central de un Interpretar qué indican y qué na indican algunas medidas de tendencia central acerca
conjunto de datos. de un conjunto de datos.

.............................................................................................

Calcular o usar la media arltmética v la moda en la solucidn de problemas.

Se puede observar que en Primaria se evaltan dos aprendizajes y 5 evidencias relacionados con
las MTC, teniendo en cuenta que se evallan otros conceptos del pensamiento aleatorio como
interpretacion de gréficas y eventos de probabilidad.

En la Basica Secundaria que esta conformada por los grados 6°, 7°, 8° y 9° se recorren mas
cantidad de aprendizajes a ser evaluados por la cantidad de grados que este nivel educativo tiene,
por lo tanto, las Pruebas Saber evallan al final de estos grados, es decir en grado 9°, 3 aprendizajes
y 6 evidencias ilustradas en la siguiente imagen:
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Matematicas 9°

mada con base enla Reconocer medidas de tendencla central en un conjunto de datos.
TERCIT o deun i
i ¥ expl Explicitar diferencias entre las medidas de tendencia central en una distribucion de
¢ diferencias en distribuciones datos,
. diferentes.
L emmmmmmem e am e T

RAZONAMIENTO

Proponer y justificar conclusionas, conocidas la media ardtmética, lamoda ola

Fundamentar conclusiones mediana da un conjunto de datos.

UGG wtilizando conceptos de

' medidas de tendencia central, Interpretar el significado de las medidas de tendencia central de acuerdo al contexto, :

Reconocer relaciones y tendencias, conocidas la media aritmética, la moda o la
mediana de un conjunto de datos.

Resalver problemas que
requleran el uso e

ALEATORIO B interpretacién de medidas de Resolver problemas que requieran el cdlculo e interpretacion de medidas de
. tendencla central para analizar tendencia central de un conjunto de datos.
el comportamlento de un
______ conjuntodedates.

Las Orientaciones Pedagogicas del MEN surgen de la necesidad de dar pautas sobre el abordaje
de ciertos aprendizajes en los que se presenta mayores dificultades en los estudiantes, para nuestro
caso en particular, se ha revisado este documento en su Primera Version en los aprendizajes de
grado noveno, y se encuentran las Orientaciones para el aprendizaje: “Resolver problemas que
requieran el uso e interpretacion de medidas de tendencia central para analizar el
comportamiento de un conjunto de dato”(pdg.32) , el cual es tenido en cuenta para la construccion

de la secuencia didactica expuesta en el Capitulo 3 de este trabajo.




Anexo 6

Secuencia didactica

Docente JAIME DAVID GRISALES DAVILA
Nombre de la secuencia “Conociendo a mi salon de clases”
Tiempo 10 Sesiones

Problema de ensefianza  En algunas instituciones educativas no se le ha dado la
importancia a la estadistica en la formacion de los futuros
ciudadanos del planeta. Esto hace que los individuos
enfrentados todos los dias a una gran cantidad de
informacion a través de medios fisicos y electrénicos, solo
pasen la vista por tablas, graficas y conjunto de datos, sin
entenderla, interpretarla y analizarla para predecir futuros
acontecimientos y dar explicacibon a fenémenos
socioculturales de la actualidad. Por eso cada vez toma mas
fuerza la necesidad de incluir dentro de la formacién de
seres humanos, la educacion estadistica.

Aforismo del autor “Una buena ensefnanza sucede cuando se involucra al
estudiante en su propio aprendizaje”

Maestria Ensefianza de las Matematicas

IE Hugo Angel Jaramillo

IES Universidad Tecnoldgica de Pereira

Fecha de elaboracion 9/04/17 4 P.M.

Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS).

El EOS es un sistema teorico inclusivo que trata de articular diversas aproximaciones y
modelos tedricos usados en la investigacion en Educaciéon Matematica a partir de
presupuestos antropolégicos y semioticos sobre las matematicas y su ensefanza. Uno de
los componentes del EOS es la idoneidad didactica de un proceso de instruccién que se
define como el grado en que dicho proceso (o una parte del mismo) redne ciertas
caracteristicas que permiten calificarlo como 6ptimo o adecuado para conseguir la
adaptacion entre los significados personales logrados por los estudiantes (aprendizaje) y
los significados institucionales pretendidos o implementados (ensefianza), teniendo en
cuenta las circunstancias y recursos disponibles (entorno). Esto supone la articulacion
coherente y sistémica de seis facetas o dimensiones: epistémica, ecoldgica, cognitiva,
afectiva, interaccional y mediacional (Godino et al., 2007; Godino, 2013)
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Las siguientes sesiones de la secuencia didactica son construidas apoyadas del Médulo
de Secundaria Activa, una propuesta pedagogica de educacion flexible sugerida por el
Ministerio de Educacion Nacional, basados en una adaptacion a una lista de
situaciones problema planteadas por Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007) a
estudiantes de basica secundaria de una escuela en México y bajo la experiencia como
docente del autor.

SESION 1. Introduccion a la Estadistica (55 minutos)

Inicio (INDAGACION)
No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 15min  Serealiza una pregunta abierta a los estudiantes. Oralidad

Te has preguntado: ;En que se aplica la estadistica?

;Qué es la palabra “estadistica” para ti?

Se escuchan las nociones iniciales sobre estadistica que tienen
los estudiantes.

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 15min Introduccién a la estadistica. Video
https://www.youtube.com/watch?v=gS2RuRrzVYQ VideoBeam
Portatil

2. 10min  Socializacién de la informacién suministrada por el video. Oralidad
Interaccion docente-estudiantes.

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 15min Los estudiantes resuelven en su cuaderno un cuestionario Cuestionario
sobre los conceptos socializados sobre la estadistica.
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https://www.youtube.com/watch?v=gS2RuRrzVYQ

SESION 2. Registro de datos estadisticos (110 minutos)

Inicio (INDAGACION)

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 25 min Se les invita a los estudiantes a analizar, responder las Calculadora
preguntas, en su cuaderno y comentar sus respuestas con Oralidad
algunos compafieros. Tablero
Daniel hizo una encuesta a personas de su vereda, para
saber con qué regularidad ellas van al pueblo y los
resultados fueron:

— ‘ Frecuencia
absoluta
Todos los dias 15
Una vez a la semana 25
Una vez al mes 10
‘Alguna vez al afo 12
Munca 5
Mo contesta 3

1. ;A cuantas personas encuest6 Daniel?

2. ;Cudantas personas van con mas frecuencia al pueblo?

3. ;Con qué frecuencia van mas personas al pueblo?

4. ;Cudl es el porcentaje de personas que nunca van al
pueblo? 5. ;Cudl es el porcentaje de personas que mas van al
pueblo?

6. ;Como representarias graficamente los resultados
obtenidos por Daniel? Realizalo.

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 30 min Se presenta a los estudiantes una sintesis de los siguientes
conceptos basicos estadisticos:
- Poblacién
- Tamafio de la poblacion
- Muestra Oralidad
- Individuo o unidad estadistica Video
Descanso
(10 min)
2. 20 min - Datos

- Variable y tipos de variables (cualitativa, cuantitativa,
discreta, continua).
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No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso

1. 25min  Los estudiantes conocen e interactian algunos con el Software
Software de estadistica para entender los conceptos “Hagamos
ilustrados anteriormente. estadistica”
http://academia.uniquindio.edu.co/academia/investigaci

on/gedes/index.php/

SESION 3. Graficas estadisticas - Diagrama de barras (110 minutos)

Inicio (INDAGACION)

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 25min  Se motiva a los estudiantes sobre cudles son las edades de los Oralidad
compafieros del salén de clases. Se pregunta la edad de cada Tablero
estudiante y se registra en el tablero para ellos tomen los datos
en su cuaderno.

Una vez realizado lo anterior, se les pregunta que si es posible
realizar una grafica que represente esas edades, que realicen
una grafica en su cuaderno.

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 30 min El docente ilustra las siguientes definiciones:
- Graficas estadisticas
- Diagrama de barras Oralidad
g !! f'l
8+
T 4
6 +
54
4 4
3 =4
21
14

0o 1 2 3 4 5 6 7

Descanso
10 min - Organizaciéon de los datos en diagramas de barras
2 20 min (escala del grafico, rotulos de los ejes, etc.)
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http://academia.uniquindio.edu.co/academia/investigacion/gedes/index.php/
http://academia.uniquindio.edu.co/academia/investigacion/gedes/index.php/

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 25min  Se les solicita a los estudiantes ajustar a un diagrama barras la Tablero
grafica realizada en la indagacién con respecto a las edades de
los comparieros, luego se les solicita realizar un diagrama de
barras de los datos de la seccion 2.

SESION 4. Construccion de Tablas de frecuencias (55 minutos)

Inicio (INDAGACION)

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 15min Se pregunta a los estudiantes cual es el porcentaje de Oralidad
compafieros que tienen 15 afios teniendo en cuenta los datos Tablero
de las edades obtenidos en la sesion anterior (sesion 3). Y los
porcentajes de cada edad registrada (de los que tienen 14, 16 y
17 afios).

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 25 min El docente les ayuda a los estudiantes a construir una tabla de
frecuencias de los datos de las edades, construyendo los
conceptos de: Oralidad
Tablero
- Frecuencia absoluta (f)
- Frecuencia acumulada (fa)
- Frecuencia relativa (fr)
- Frecuencia porcentual (fp)

Edades F fa fr Fp
(afios)

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 15 min Se les solicita a los estudiantes realizar una tabla de frecuencias Tablero
de los datos de la seccion 2.
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SESION 5. Graficas estadisticas - Histograma y Poligono de frecuencias (110
minutos)

Inicio (INDAGACION)

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 25min  Eldocente motiva a los estudiantes a conocer la estatura de los Oralidad
compafieros del salén de clase con la ayuda de una cinta Tablero
meétrica, registrado en el tablero altura por altura para que los
estudiantes tomen nota en sus cuadernos. Se les pide a los
estudiantes que realicen una grafica de barras con los datos de
las alturas de los compafieros de tal manera que los datos
queden ordenados. Se orienta sobre cémo podrian organizar
este tipo de datos que son continuos (valores decimales) a
través de intervalos.

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso

1. 30 min El docente ilustra las siguientes definiciones:
- Histograma (incluyendo construccién de intervalos)

Oralidad

ot Tablero

35 +

an +

2‘5 4

20 4

15 1
10 4

5+

\J

Descanso § 10 15 20 25 30
10 min

. - Poligono de frecuencias
2. 20 min

»

Vs /

Y
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No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 25 min Se les solicita a los estudiantes organizar los datos de la
estatura en una tabla de frecuencias, realizar un histogramay Oralidad
poligono de frecuencias de esos datos.

SESION 6. Graficas estadisticas - Diagrama de sectores o circular (110 minutos)

Inicio (INDAGACION)

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso

1. 25min El docente pregunta a los estudiantes que entienden por Oralidad
diagrama de sectores o circular. Invita a construir un diagrama Tablero
circular con los datos de las edades.

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 30 min El docente realiza la instruccion de los siguientes conceptos
matematicos:
- Construccion de un diagrama de sectores Oralidad
Descanso Tablero
10 min
2. 10 min - Actividad propuesta adaptada del moédulo de

secundaria activa:

El alcalde de Pereira ha decidido invertir en obras sociales
para los estratos menos favorecidos y para esto aplico una
encuesta a 50 familias en uno de los sectores necesitados,
para saber que estrato es el que mas predomina en el sector.
La pregunta que realizo fue: ;A qué estrato socioeconémico
pertenece usted? La siguiente tabla muestra las respuestas
de las 50 familias.

1 1 3 1 3 2 3 2 3 3
3 2 1 1 1 2 3 1 2 2
3 1 2 2 1 3 3 2 1 2
2 2 3 3 2 1 3 2 1 1
1 3 1 2 2 3 2 2 3 1
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No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 35min Se invita a los estudiantes a responder las siguientes
preguntas con respecto a la actividad propuesta: Oralidad
Tablero
a. Determina el tipo de variable que se utiliza en el problema Software
(cualitativa o cuantitativa). “Hagamos
b. Construye la tabla de frecuencias correspondiente. estadistica”

c. A partir de la tabla de frecuencias, elabora el diagrama de
barras y diagrama de sectores correspondiente.

d. ;Qué nivel socioeconémico tiene una mayor
representacion en el barrio?

e. ;Cual es el porcentaje de representacion de cada estrato?
f. Si la alcaldia decide implementar la obra social en los
barrios donde la representacién de los estratos 1 y 2 sea
mayor al 67%. ;Este barrio tendria la inversién de obras
sociales?

SESION 7. Medidas de Tendencia Central (MTC) - Media (55 minutos)
Inicio (INDAGACION)

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso

1. 15min Para abordar este objeto matematico se planteara a los Oralidad
estudiantes unas situaciones problemas relacionados con las Tablero
medidas de tendencia central (MTC) en el momento de
indagacion de las siguientes sesiones. En total son seis (6)
situaciones problemas.

Situacion 1. Un periddico dice que el nimero medio de hijos
por familia en Colombia es 2.2 hijos por familia.

a. Explica qué significa para ti esta frase.

b. Se han elegido 10 familias colombianas y el nimero medio
de hijos entre las 10 familias es de 2.2 hijos por familia. Los
Garcia tienen 4 hijos y los Pérez tienen 1 hijo. ¢ Cuantos hijos
podran tener las otras 8 familias para que la media de hijos
en las 10 familias sea 2.27? Justifica tu respuesta.

Adaptacién realizada al ftem 1 de Mayén, Cobo, Batanero &
Balderas (2007).
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No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso

1. 20min  El docente realiza un papel de mediador y facilitador de la
construccion del concepto de media o promedio. Recorre el Oralidad
aula para ayudar a los estudiantes a construir el concepto Tablero
matematico a través de preguntas orientadoras.

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 20min  Situacion 2. Tenemos seis numeros y el mas grande es el Tablero
5. Sumamos estos numeros y dividimos la suma por seis. El
resultado es 4. ¢ Te parece posible? ¢Por qué?

Tomado de Mayén, Cobo, Batanero & Balderas (2007).

SESION 8. Medidas de Tendencia Central - Media (110 minutos)
Inicio (INDAGACION)

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso

1. 25min  Situacion 3. Kevin y Alexandra dedican una media de 8 Oralidad
horas cada fin de semana a hacer deporte. Otros 8 Tablero
estudiantes dedican cada fin de semana una media de 4 Marcadores
horas a hacer deporte. Borrador

a. ¢, Cual es el numero medio de horas que hacen deporte
cada fin de semana los 10 estudiantes?

b. Kevin y Alexandra dedican ademés 1 hora cada fin de
semana a escuchar musica y los otros 8 estudiantes, 3
horas. ¢ Cudl seria el nimero medio de horas que estos
10 estudiantes dedican cada fin de semana, entre las dos
actividades: hacer deporte y escuchar masica?
Adaptacién realizada al item 2 de Mayén, Cobo, Batanero &
Balderas (2007).
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No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 30 min El docente realiza interaccidn con los estudiantes para facilitar
la construccion del concepto de media o promedio.
Descanso
(10 min)
Oralidad
2. 20 min El docente ilustra la definicion de media o promedio:

Las medidas de tendencia central corresponden a aquellas que
nos dan una idea de los valores medios, valores centrales o
mas frecuentes de una determinada distribucién de valores. La
media, moda y mediana son ejemplos de ellas. Recordemos lo
que significan:

e La media aritmética o promedio, es la medida de tendencia
central mas utilizada, un ejemplo de esta utilizacidn, es el sacar
el promedio de las notas de una materia. Esta medida de
tendencia central es un dato que se ubica en el centro de los
daos y representa las caracteristicas del grupo. Podemos decir
que esta medida es el punto de equilibrio del conjunto de
datos. Recuerda que se representa con el simbolo X

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso

1. 25min Se les solicita a los estudiantes obtener la media o Software
promedio de las edades de los compafieros de clase de la “Hagamos
sesion 3. estadisticas”

SESION 9. Medidas de Tendencia Central - Mediana (110 minutos)

Inicio (INDAGACION)
No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 25min  Situacion 4. El peso en kilos de 9 nifios es 15, 25,17, 19, Oralidad
16, 26, 18, 19, 24. Tablero
Marcadores
a. ¢, Cual es el peso del nifio mediano? Borrador

b. ¢ Cual es la mediana si incluimos el peso de otro nifio
que pesa 43 Kg?
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c. En este caso, ¢seria la media aritmética un buen
representante de los 10 datos? Razona la respuesta.

Tomado de Mayén, Diaz & Batanero (2009).

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 30 min El docente mediante la interaccidon con los estudiantes, les
facilita construir el concepto de mediana.
Descanso
(10 min)
2. 20 min El docente ilustra la definicién de mediana: Oralidad
La mediana es el dato que divide un conjunto de datos en dos
partes proporcionalmente iguales. Se representa por: Me.

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 25min  Se les solicita a los estudiantes obtener la mediana de las Software
edades de los compafieros de clase de la sesion 3. “Hagamos
estadisticas”

SESION 10. Medidas de Tendencia Central (MTC) - Moda (55 minutos)
Inicio (INDAGACION)

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 15min  Situacidon 5. El profesor David califica a sus alumnos por Oralidad
desempefios del siguiente modo: Bj=Bajo, Bs=Basico, Tablero
A=Alto, S=Superior. En la siguiente tabla tenemos las notas
gue ha puesto a dos grupos de estudiantes de noveno grado:

Noveno 2: BjBsBsAAS SBjBjBjBsBsBsAS S BjBs Bs
SSSS
Noveno 3: SSBjBjBsABsABjBjSABsSBjAA
a. ¢ Qué grupo ha obtenido mejores notas?
b. ¢ Cual seria el promedio mas apropiado para representar
estos datos?

Adaptacién realizada al ftem 6 de Mayén, Cobo, Batanero &

Balderas (2007).
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No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso

1. 20min  El docente realiza un papel de mediador y facilitador de la
construccion del concepto de moda. Recorre el aula para Oralidad
ayudar a los estudiantes a construir el concepto matematico a Tablero
través de preguntas orientadoras.

No TIEMPO Actividad de aprendizaje Recurso
1. 20min Situacion 6. Nueve estudiantes han pesado un celular en Tablero
el laboratorio de ciencias. Los pesos registrados por cada
estudiante (en gramos) se muestra a continuacion: 104.2,
104.3, 104.0, 104.2, 104.2, 104.1, 104.5, 104.2, 104.1,
104.2. Los estudiantes quieren determinar con la mayor
precision posible el peso real del celular. ¢ Qué harias para
calcularlo?
Adaptacidn realizada al ftem 8 de Mayén, Cobo, Batanero &
Balderas (2007).
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Anexo 7

Analisis epistémico de la Situacion problema 1

El analisis epistémico que se desarrolla a continuacion se basa en los indicadores de idoneidad
epistémica propuesta por Godino (2011), asi como investigaciones previas de idoneidad realizado
por otros autores, describe los elementos mas relevantes de las configuraciones de objetos y
procesos que se desarrollan para la esta situacion problema en particular a implementar que
generan interacciones en el aula, y formalizan conceptos acercando los significados personales a

significados institucionales.

Teniendo en cuenta los documentos curriculares del MEN, el andlisis de textos realizado en el
capitulo 2 y las adaptaciones realizadas a la Situacion 1, se configuran los indicadores epistémicos.
Entenderemos por “Evidencia de indicadores” la manera como el autor de este estudio relaciona
los indicadores propuestos por Godino (2011) (ver anexo 3), con los procesos propios de este
estudio.

Situacion-

problema / Situacién 1. Un periddico dice que el nimero medio de hijOA
por familia en Colombia es 2.2 hijos por familia.

a. Explica qué significa para ti esta frase.

b. Se han elegido 10 familias colombianas y el nimero medio de
hijos entre las 10 familias es de 2.2 hijos por familia. Los Garcia
tienen 4 hijos y los Pérez tienen 1 hijo. ¢ Cuantos hijos podran tener
las otras 8 familias para que la media de hijos en las 10 familias sea
2.2? Justifica tu respuesta.

Qdaptacién realizada item 1 de Mayén, Cobo Batanero & Balderas (2007)/

Se presenta una situacion contextualiza del pais donde se realiza este
estudio, que promueve la ejercitacion y aplicacion del concepto de media
aritmética. El inciso b propone una situacion de generacién de problemas

(problematizacion).
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Lenguajes

Reglas
(Definiciones,
proposiciones,

procedimientos)

Verbal:
Relacionados con el contexto datos estadisticos de Colombia

Términos verbales matematicos: suma, division, media aritmética.
Simbolico: NUmeros enteros, decimales y fracciones. Simbolos de suma
y division, como operaciones aritméticas sin utilizar los estudiantes

expresiones simbdlicas como

_ i +T+ ...+ Ty 1 &

T = = — Z &g
n nis

El docente debe realizar la formalizacion del concepto para llevar el

nivel del lenguaje adecuado a los estudiantes de grado noveno. Esta

situacion propone situaciones de interpretacion en los estudiantes sobre la

media aritmética simple.

Media como promedio: Valor representativo de un conjunto de datos
en este caso de los hijos de las familias colombianas.

Media aritmética como algoritmo de célculo: suma de todos los
valores dividida por el nimero de valores.

Propiedad: La media no es necesariamente igual a un valor que se
haya sumado.

Procedimiento: Conocer cuanto debe sumar todos los valores de las
10 familias (en este caso 22 hijos) para que al dividirlo entre el nimero
de valores (10 familias) el promedio que resulte sea 2.2 hijos por familia.
Una vez se conozca cuanto debe sumar todos los hijos de las 10 familias
(22 hijos) se procede a restar los 4 hijos de los Garcia y 1 de los Pérez.

Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan
adaptados para grado noveno. Esta situacién incentiva a que los alumnos
tengan que generar o negociar definiciones y procedimientos con la media

aritmética.
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Argumentos Al tratarse de un problema que no es aplicar el algoritmo como
comunmente se hace (sumar valores y dividirlo entre la cantidad de
valores) sino que hay que buscar un valor desconocido en esa suma, los
estudiantes deberan buscar la solucion mediante pruebas de ensayo y
error. Se escucha las explicaciones de los estudiantes una vez realicen la
solucion, para dar cuenta que usa la comprobacion del algoritmo
verificando que se cumple para la solucion que encontraron. Un
estudiante en este nivel educativo (noveno grado) no deberia tener
dificultades para hallar la solucién por usar operaciones basicas como

suma y division.

Relaciones Los estudiantes deberan establecer la relacién de media como promedio

y media como valor representativo presentes en esta situacion.

Este andlisis de indicadores epistémicos basados en Godino (2011) que se debe evidenciar en
los estudiantes en el momento del desarrollo de la situacién problema, se tiene como significados
institucionales de referencia para evaluar el grado de proximidad de los significados personales
logrado por los estudiantes.
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