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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar el grado de idoneidad de las tareas
sobre media aritmética presentadas en textos del primer grado del nivel secundario. Para
realizar esta investigacion se considerd6 como marco teérico el Enfoque Ontosemidtico de la
Instruccion y Cognicion Matematica EOS, el cual nos brindd las herramientas necesarias para
el anélisis de nuestro objeto de estudio media aritmética, tales como las configuraciones
epistémicas y criterios de idoneidad. En primer lugar determinamos la configuracion
epistémica de referencia para lo cual analizamos diferentes textos del nivel superior e
investigaciones sobre el tema de media aritmética. Asimismo, para cada uno de los textos
analizados se elaboré las configuraciones epistémica de las tareas sobre media aritmética para
obtener el significado de media aritmética en los textos de primer grado de secundaria.
También se elaboro la matriz de indicadores de idoneidad, teniendo como base la tabla de
indicadores de idoneidad propuesta en el EOS, que nos permitid hacer el analisis
correspondiente a las tareas. Finalmente, después del analisis respectivo, determinamos el

grado de idoneidad de las tareas sobre media aritmética en los textos analizados.

Palabras claves: media aritmética, idoneidad didactica, configuracion epistémica, analisis de

textos matematicos.
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ABSTRACT

This research has as objective to determine the adequacy degree of the task about Arithmetic
average that include in the texts of first grade of secondary level. To do this research was
considered Ontosemiotic Approach framework of Cognition and Mathematics Instruction
(EOS), which gave us the necessary tools to analyze our object of study arithmetic average,
such as epistemic configurations and eligibility criteria. First we determine the epistemic
reference configuration for which we analyze different higher level texts and research about
the topic of arithmetic average. Also, for each of the analyzed texts the epistemic
configurations tasks about arithmetic average was developed for the meaning of the arithmetic
average of the texts of first grade of secondary. Also the Matrix adequacy indicators was
developed, based on the scoreboard suitability proposed in the Ontosemiotic Approach
framework of Cognition and Mathematics Instruction (EOS), which allowed us to make the
corresponding analysis tasks. Finally, after the respective analysis, we determine the adequacy

degree of the task about arithmetic average in the texts analyzed.

Key words: arithmetic average, didactical suitability, epistemic configuration, analysis of

mathematical texts.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios la estadistica estd adquiriendo importancia en las diferentes areas de
estudio como, ingenieria, medicina, economia, etc. Asi también, en aplicaciones en la vida
cotidiana. Dentro de la Estadistica, un tema importante es el estudio de las medidas de
tendencia central, que nos permite encontrar un valor que representa a un conjunto de datos,

entre ellas una de las mas importantes es la media aritmética.

Asimismo, los textos de estudio forman parte sustancial en el proceso de ensefianza
aprendizaje, por lo que su analisis critico, la evaluacion de su pertinencia e idoneidad, es

importante.

En esta investigacion presentamos el estudio de la idoneidad epistémica de las tareas sobre
media aritmética propuestas en dos libros de texto de primer grado del nivel secundario
(alumnos entre 11 y 12 afos), El estudio estd organizado en cuarto capitulos, cada uno de los

cuales describimos a continuacion:

En el primer capitulo, presentamos la problemética de la investigacion en el que revisamos
investigaciones que tienen relacion con el estudio del significado de la media aritmética en
textos de educacién secundaria, el desarrollo de la comprension de las propiedades sobre
media aritmética, significados personales e institucionales de las medidas de tendencia
central, justificamos la problematica, formulamos la pregunta y los objetivos de nuestra

investigacion.

En el segundo capitulo presentamos aspectos epistemoldgicos de la media aritmética, la
caracterizacion de los componentes del significado de media aritmética, resumimos la parte de
la teoria del enfoque que soportard nuestra investigacion, a saber, el Enfoque Ontosemiético
de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS), debido a las herramientas concretas que este
ofrece en el campo de la investigacion en didactica de la matematica. EI EOS presenta cinco
niveles de analisis bien definidos de los cuales hemos tomado, el segundo nivel, configuracién
de objetos y procesos, y el quinto nivel, idoneidad didactica en su faceta epistémica.
Presentamos la configuracidn epistémica de referencia y los componentes de indicadores de

idoneidad.

En el tercer capitulo presentamos la descripcion de los dos textos de educacién secundaria; la
descripcion del tema de media aritmética en cada uno de los textos; las configuraciones
epistémicas de cada una de las tareas presentadas en los textos; analizamos la idoneidad

epistémica de las tareas utilizando la tabla de indicadores.
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Finalmente, en el cuarto capitulo presentamos las conclusiones que tienen su fundamento en
los resultados obtenidos y planteamos algunas sugerencias que consideramos pueden servir
para futuras investigaciones relacionadas con temas afines al del presente estudio.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA

En este capitulo, describimos brevemente algunas de las investigaciones que se han realizado
sobre la ensefianza y el aprendizaje de la media aritmética, con el propdsito de fundamentar
adecuadamente nuestro trabajo. Asimismo, detallamos la justificacion del problema, la

pregunta de investigacion y planteamos el objetivo general y los objetivos especificos.

En un primer momento, nuestra idea estaba enfocada en construir una propuesta didactica
para la ensefianza de la media aritmética. Para elaborar una propuesta de este tipo se tendria
que pensar en todos los elementos necesarios para su construccion y anélisis. Estos pueden
ser: los significados de referencia, significados pretendidos, errores de los alumnos sobre el
tema, creencias de los profesores sobre el objeto matematico en estudio, investigaciones
previas de errores que cometen los alumnos sobre el tema de media aritmética, etc. Sin
embargo, por el tiempo destinado a esta investigacion, solo nos enfocaremos en parte del
analisis para la propuesta, trabajandose con el analisis de los significados de referencia y de
las tareas implementadas en los textos de matematica del primer afio de secundaria (alumnos
entre 11 y 12 afios) para el objeto media aritmética en el ambito estadistico, dejando el estudio

de los otros componentes para investigaciones futuras.

1.1 Antecedentes

Las investigaciones revisadas toman en cuenta resultados relevantes relacionados con la
ensefianza de la media aritmética. Estos estudios son Utiles en el trabajo de investigacion, ya
que permiten reconocer los diferentes tipos de problemas que se pueden proponer sobre media
aritmética, y tener en cuenta las propiedades que, a nuestro parecer, debemos utilizar en esta

investigacion.

En primer lugar, se cuenta con los aportes de Cobo y Batanero (2004), quienes realizaron una
investigacion relacionada con el analisis del significado de la media aritmética en textos de
educacion secundaria. Las autoras presentan algunos estudios que justifican la importancia
que el libro de texto tiene como recurso didactico. Luego, presentan una sintesis de
investigaciones previas sobre errores y dificultades que tienen los alumnos al calcular la
media aritmética. En el estudio, las dificultades que se evaluaron se refieren a los problemas y
las tareas concretas que se proponen en los textos, los algoritmos de calculo y otras practicas

en la resolucion de problemas.

El analisis se hizo seleccionando veintidds libros de texto destinados a la educacion

secundaria ordinal (ESO) en Espafia. Estos libros incluyen entre sus temas, contenidos
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relativos a la media aritmética; en total 14 de 3° de ESO (destinados a alumnos de 15 afios) y
7 de 4° de ESO (alumnos de 16 afios). Una vez seleccionados los textos, se tomaron aquellos
capitulos en los que se tratan las medidas de centralizacion y todos los que se relacionan con
otros conceptos en los que, explicita o implicitamente, pueden aparecer los promedio, como,
por ejemplo, estadisticos de orden y medidas de dispersion, representaciones graficas de

conjuntos de datos. El analisis del contenido se llevo a cabo en tres pasos.

En primer lugar, se realizd una lectura de los capitulos que tratan el tema, clasificando y
agrupando las diferentes definiciones, propiedades, representaciones y justificaciones e
intentando determinar los elementos de significado que contienen, partiendo de un analisis
conceptual previo. En segundo lugar, se elaboraron tablas comparativas que recogen los
elementos de significado presentes en los diferentes textos en relacion con cada contenido.
Para el proceso de andlisis, las autoras siguieron un proceso inductivo y ciclico, sugerido para
el analisis de datos cualitativos. Los resultados obtenidos revelaron que en los libros de texto
de esta etapa educativa hay homogeneidad al presentar el concepto de media, se presta mucha
mas importancia a las definiciones y al célculo de la media, que al estudio de sus propiedades
y respecto a los calculos realizados a partir de graficos, constataron que no aparecen tratados

explicitamente en los libros de texto.

Esta investigacion sera Gtil para nuestro trabajo de investigacién porque permitird reconocer
los diferentes significados que se pueden proponer sobre media aritmética en los libros de

texto.

Por otra parte, la investigacion realizada por Strauss y Bichler (1988) para determinar el
desarrollo de la comprensién infantil de algunas propiedades de la media aritmética, y para
evaluar los diferentes efectos de los medios y materiales de presentacion en la comprension de
éste concepto. Se realiz6 seleccionando veinte alumnos de edades comprendidas entre 8 a 14
afios, la metodologia empleada fue el modelo de desarrollo evolutivo, que consiste en conocer
coémo van evolucionando los elementos claves del concepto a lo largo de una etapa. Los

autores proponen una clasificacion de las propiedades de la media aritmética en tres aspectos:
Estadistico:

a) La media esta localizada entre los valores extremos

b) La suma de las desviaciones de la media es cero

c) La media se ve influenciada al afiadir otros datos distintos de la media
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Abstracto:

d) La media no es necesariamente igual a un valor aun valor que se haya sumado

e) La media puede ser una fraccion que no sea posible en la realidad

d) Cuando calculamos la media, si aparece un valor cero, este se debe tener en cuenta
Representativo:

f) La media es un valor representativo de los valores que se estdn promediando

En esta investigacion los autores concluyen que existen diferentes caminos para desarrollar la
comprension de las propiedades de la media aritmética, destacan que es importante conocer
las diferentes dificultades que implican las propiedades de la media y su desarrollo por los
alumnos, ya que de esta forma se podria estudiar una manera de enfocar los contenidos de
media aritmética propuestos en el curriculo. Ademas, proponen que en estudios posteriores se
deben buscar actividades que desarrollen las distintas propiedades sobre la media aritmética y
estudiar su influencia en el desarrollo del concepto por los alumnos. Esta investigacion sera
util para mi trabajo de investigacién porque me permitird identificar y estudiar las diferentes
propiedades de la media aritmética en relacion a las edades de los alumnos de secundaria.

En el Perq, se encontrd la investigacion realizada por Sayritupac (2013) donde se analizan los
significados personales e institucionales de las medidas de tendencia central en un estudio con
alumnos de los primeros ciclos de las carreras de humanidades de la Pontificia Universidad
Catdlica del Peru. Para dicho andlisis el autor consider6 como marco teérico el Enfoque
Ontosemiotico de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS) En dicho trabajo se afirma
que los significados de referencia reflejados en los textos analizados son restringidos por
considerar las medidas de tendencia central como medidas de resumen, sin dar una
perspectiva de la media como un estimador del parametro de la poblacion. Ademas, se
enfatiza los aspectos algoritmicos y de calculo pero no la comprension conceptual de estas
medidas. Esta investigacion es importante para el estudio porque nos permite entender el
proceso a seguir en la descripcién del significado institucional de referencia a través del

analisis de textos.

1.2 Justificacion
En los ultimos afios la estadistica va adquiriendo importancia en las diferentes areas de
estudio como ingenieria, medicina, sociologia economia, etc. Asi también, su aplicacion se da

en la vida cotidiana, por ejemplo cuando se analizan precios, produccion, empleo y otros
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indicadores econdmicos. Por tal razon resulta primordial brindar en los centros educativos una
solida formacion estadistica, que capacite a los alumnos para la interpretacion correcta de los
datos e informaciones que se presentan en la vida diaria, necesarios para la toma de
decisiones. Dentro de la estadistica, un tema importante es el estudio de las medidas de
tendencia central, estas permite encontrar el valor que representa a un conjunto de datos, entre
ellas una de las mas importantes es la media aritmética, por sus aplicaciones en el analisis

estadistico de todos los niveles de complejidad.

Nos enfocaremos en los significados de referencia y la idoneidad de las tareas implementadas
sobre media aritmética, en dos textos de matematica del primer afio de educacién secundaria.
En un inicio, en la presente investigacion pretendimos hacer una propuesta didactica para la
ensefianza de la media aritmética en la cual se analizaria los diferentes aspectos para
determinar dicha propuesta (figura 01), como son: analisis de los significados de referencia y
pretendidos del objeto matematico media aritmética, errores de los alumnos sobre el tema de
media aritmética, creencias de profesores sobre el objeto media aritmética, investigaciones
previas sobre errores que cometen los alumnos al resolver problemas sobre media aritmética.
Pero dado la magnitud del trabajo y el tiempo destinado a esta investigacion, dejamos el

estudio de los otros componentes para investigaciones futuras.

Configuracion

Libro (2) (1)
Tipos de
situaciones
problematicas \
Propuesta
didactica

investigaciones

previas sobre errores
cuestionario CrEiea gl de los alumnos

(3) idoneidad (5)
(6)

profesores

Figura 1. Aspectos de una propuesta didactica
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Desde mi experiencia como docente de matematica en el nivel de educacion secundaria, he
visto la dificultad que tienen los alumnos para lograr comprender el concepto de media
aritmética, tales dificultades se pueden evidenciar en la situacion siguiente: al presentarles un
ejercicio sobre media aritmética, generalmente resuelven sin dificultad la parte algoritmica.
Sin embargo, cuando se les presenta una situacion-problema contextualizada, la mayoria de
los estudiantes tienen dificultades para resolverla, también tienen dificultades en interpretar
los resultados que se obtienen de los célculos, debido a que méas importancia se da a la parte
algoritmica y problemas

intra matematicos y muy poco se resuelven problemas

contextualizados.

En la normativa vigente, el Ministerio de Educacion organizo los contenidos de matemaética
en educacion secundaria, en cuatro componentes: NUmeros, relaciones y funciones, geometria
y medicion, estadistica y probabilidad. En este Gltimo componente, en primer grado es donde
se estudia las medidas de tendencia central, como se observa en la figura 2. Toma
importancia el estudio de la media aritmética dado que plantea la siguiente capacidad:
resuelve problemas que involucra el calculo de promedios aritméticos simple y ponderado en

datos numéricos no agrupados (Peru, 2009).

ESTADISTICAY PROBABILIDAD

Aplica el principio aditivo y el principio
multiplicativo para realizar conteos.
Formula ejemplos de experimentos
aleatorios y deterministicos.

Comunicaciéon matematica

Organiza la informacion mediante graficos
de barras, pictogramas y tablas de
frecuencias absolutas.

Elabora tablas de frecuencias absolutas
utilizando escalas e intervalos con datos no
agrupados.

Representa eventos en diagramas de arbol
para contar y listar.

Resolucion de problemas

Resuelve problemas que involucra el
calculo de promedios aritmético, simple

y ponderado; mediana y moda en datos
numéricos no agrupados.

Resuelve problemas que requieran del
calculo del espacio de un determinado
suceso.

Identifica ejemplos de experimentos
aleatorios y deterministicos en situaciones
reales.

Calcula experimentalmente la probabilidad
de eventos equiprobables.

» Razonamiento y demostracion » Estadistica

Grafico de barras, pictogramas y tablas de
frecuencias absolutas.

Escalas e intervalos con datos no
agrupados.

Promedios: aritmético, simple y ponderado;
mediana y moda en datos numéricos no
agrupados.

Azar

Sucesos y espacio de sucesos.
Experimento deterministico y aleatorio en
situaciones reales.

Probabilidad de eventos equiprobables.

Combinatoria

Principio aditivo y principio multiplicativo
para la realizacion de conteos.

Graéfica de arboles para contar y listar.

Figura 2. Capacidades y conocimientos del componente Estadistica y Probabilidad de 1° de
secundaria.

Fuente: Per( (2009, p 323)
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Asimismo, uno de los documentos que ha transformado la ensefianza en los Estados Unidos y
otros paises lo han tomado como base para realizar adaptaciones curriculares, ha sido el que
declara los principios y estandares para la matematica escolar del National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM, 2000). En este documento la estadistica y probabilidad se

ven reforzadas y aparecen a lo largo del curriculo en los diferentes niveles educativos.
En los grados 6 a 8 (11- 13 afios) los alumnos deben ser capaces de:

e Formular preguntas, disefiar estudios y recoger datos sobre una caracteristica compartida
por dos poblaciones o de diferentes caracteristicas de una poblacion.

e Seleccionar, crear y usar representaciones graficas apropiadas.

e Encontrar, usar e interpretar medidas de posicion central, incluyendo la media y el rango
intercuartilico.

e Discutir y comprender la correspondencia entre conjuntos de datos y sus representaciones
gréficas, especialmente los histogramas, graficos de cajas y diagramas de dispersion.

e Usar observaciones sobre las diferencias en dos o0 mas muestras para hacer conjeturas
sobre las poblaciones de donde se tomaron las muestras.

e Hacer conjeturas sobre la posible relacién entre dos caracteristicas de una muestra a partir
del diagrama de dispersion, aproximando una linea de ajuste.

e Usar conjeturas para formular nuevas cuestiones y planificar nuevos estudios para

responderlas.

Se pretende que progresivamente los estudiantes sean capaces de ver el conjunto de datos
como un todo, describir su forma y usar las caracteristicas estadisticas, como las medidas de

tendencia central para comparar conjunto de datos.

En el disefio curricular nacional y en el NCTM se observa que en la actualidad se esta dando
su debida importancia a los contenidos estadisticos, como a las medidas de tendencia central y

particularmente a la media aritmética.

Por otro lado, esta investigacion se justifica por la importancia que el libro de texto tiene
como recurso didactico. Segun Font y Godino (2006) los textos asumen una parte sustancial
de la direccion del proceso de ensefianza aprendizaje, por lo que su analisis es importante en
el estudio didactico de los proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas. Asimismo
Chevallard (citado por Cobo y Batanero, 2004) sugiere que los libros de texto ofrecen una
concepcion legitimada del saber a ensefiar e institucionalizan una forma de progresion del

conocimiento de los estudiantes.
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Por este motivo, analizaremos dos textos del primer grado de educacion secundaria, donde se
desarrolla el objeto media aritmética. Uno, distribuido por el ministerio de educacion a todas
las instituciones educativas publicas de nuestro pais y el texto Matemaética para Todos (MPT)
distribuido por el instituto Apoyo a todas las instituciones educativas pertenecientes a la ONG

Fe y Alegria.

1.3 Problema y objetivos de investigacion

Las dificultades encontradas en investigaciones sobre el objeto media aritmética, el énfasis
que se le esta dando a la ensefianza de la media aritmética tanto en curriculos internacionales
como en el curriculo de nuestro pais y la importancia que el libro de texto tiene, como
referente inmediato de la practica docente, me motiva a investigar sobre el proceso de
ensefianza de este objeto matematico. Puesto que el problema es amplio y complejo, en la
presente investigacion delimito el problema y me centro en un estudio a nivel de analisis de
objetos y procesos de las tareas matematicas propuestas y la idoneidad didactica en la

dimension epistémica de estas tareas.
De acuerdo a lo expuesto, nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion:

¢Qué grado de idoneidad epistémica presentan las tareas sobre media aritmética propuestas en

dos libros de texto de matematica del primer grado del nivel secundaria?
Para responder a la pregunta de investigacion debemos alcanzar los siguientes objetivos:

1.3.1 Objetivo general
Determinar el grado de idoneidad epistémica de las tareas sobre media aritmética propuestas

en dos libros de texto de matematica del primer grado del nivel secundaria.

1.3.2 Objetivos especificos

e Determinar la configuracion epistémica de referencia asociados a la media aritmética
obtenida de libros de nivel superior e investigaciones.

e Determinar desde las tareas de media aritmética propuestas en dos libros de texto de
matematica del primer afio de secundaria, las entidades primarias del significado que
presentan dichas tareas.

e Elaborar los criterios de idoneidad epistémica del objeto media aritmética, para las tareas
propuestas en dos libros de texto.

o Valorar la idoneidad epistémica de las tareas de media aritmética, propuestas en dos
libros de texto analizados.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En el presente capitulo detallamos aspectos epistemoldgicos de la media aritmética, la
tipificacion de situaciones-problemas y el marco tedrico en que se basa nuestro trabajo,
conocido como Enfoque Ontosemidtico de la Cognicién e Instruccion Matematica,
describiendo sus caracteristicas generales y luego los elementos que se utilizaremos en la

investigacion.

2.1 La media aritmética

Desde comienzos de la civilizacion han existido formas sencillas de estadistica, pues se
utilizaban simbolos en pieles, representaciones graficas y paredes en las cuevas para contar el
nimero de personas, animales o cosas. Segun Plackett (citado por Batanero, 2001) los
astronomos Babilonios expresaron en tablillas de arcilla registros sobre los movimientos de
los astros y planetas, resolviendo un problema de estimacion de una cantidad desconocida
mediante el céalculo de la suma total de las observaciones y dividiéndolo por el nimero de
datos. Esta practica se ha conservado hasta la actualidad, dando origen a lo que hoy
conocemos por media aritmética. De esta manera, la media, entre otras cosas, nos ayuda a
resolver situaciones como estimar una cantidad desconocida, en presencia de errores de

medida.

Existen diferentes formas de definir la media aritmética. Para las definiciones que
presentamos, sobre media aritmética, se ha tomado en cuenta investigaciones de Cobo y
Batanero (2004), Novaes (2011) y los textos de estadistica descriptiva y aplicada que se usan
en los primeros ciclos de educacion superior como: Murray (1979), Cérdova (2003) y
Johnson y Kuby (2008).

2.1.1 Definicion

Segun Novaes (2011), la media aritmética de una distribucién es el valor alrededor del cual
los otros valores se distribuyen (o se concentran), es decir, un valor de referencia para un
conjunto de datos analizados. Una de las interpretaciones posibles para el valor de media de
un conjunto de datos seria como el punto de equilibrio de los valores de una distribucion.

2.1.2 Obtencion de la media aritmética
La media aritmética es el valor numérico que se obtiene dividiendo la suma total de los

valores observados de una variable entre el nimero de observaciones.

La media aritmética de un conjunto N de nimeros Xz, Xz, Xs,..., Xn Se representa por X y se

define como:
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A continuacion presentamos un ejemplo para obtener la media aritmética de un conjunto de

datos.

Las calificaciones de un estudiante en seis pruebas fueron 84, 91, 72, 68, 87 y 78. Hallar la media
aritmética de las calificaciones.

Solucién:

. _ 3X _84+91+72+68+87+178 _ 480 _
X = T = 5 = ? - 80

Figura 3. Ejemplo de media aritmética en un conjunto de datos
Fuente: Murray, R.(1979, p 51)

2.1.3 Célculo de la media aritmética ponderada
A veces se asocia a los nimeros Xi, Xy, Xs,...., X ciertos factores 0 pesos wi, Wy, Wa,..., Wi

que dependen de la significacion o importancia de cada uno de los nimeros. En este caso se
define la media aritmética ponderada como:

W1X1 + WzXz + W3X3 + i + Wka _ 2%;1 WiXi
Wy + Wy +ws e+ ws YK w;

X =

Presentamos el ejemplo que muestra la aplicacion de la media aritmética ponderada.

Las puntuaciones finales de un estudiante en Matematicas, Fisica, Inglés e Higiene son, respec-
tivamente, 82, 86, 90 y 70. Si la importancia que se asigna a estas asignaturas son de 3, 5, 3 y 1,
respectivamente, determinar el promedio de puntuacién adecuado.
Solucion:
Se emplea una media ponderada, los pesos que se dan a cada asignatura son las importancias relauvas de
cada una de ellas. Entonces
X = 20X _ (3)(82) +(5)86) + (3)90) +(1)(70) _
2w 3+5+3+1 =

Figura 4. Ejemplo de media aritmética ponderada
Fuente: Murray, R.(1979, p 52)

Asimismo, mostramos un ejemplo que ilustra el célculo de la media aritmética en una

distribucién de frecuencias.
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EJEMPLO 2.7
Calcule la media aritmética de la distribucién de frecuencias del nimero de hijos p()r
familia del ejemplo 1.2.

SOLUCION i
. . .. . . . % 4
La distribucion de [recuencias del ejemplo 1.2 se repite en el cuadro 2.2, donde se hg!

incluido una columna de productos f; x x, . F

; Cuadro 2-2. Cdlculo de la media de X=Niimero de hijos por familia
2 # de hijos # de familias Productos
xi j; -/; X X;
; 0 1 0
” 1 4 4
‘ 2 7 14
| 3 6 18
; 4 2 8
| Total 20 44
5
Zf, XX, 1

l La media de la distribucién es: ¥ =-=! =—=22 hijos
r 20 20
I

Figura 5. Problema de media aritmética para datos agrupados de variable discreta
Fuente: Cordova (2003, p 44)

2.1.3 Propiedades de la media aritmética

Presentamos las propiedades propuestas en los textos del nivel superior consultados
para esta investigacion.

e La suma algebraica de las desviaciones de un conjunto de numeros de su media
aritmética es cero.

e Lasuma de los cuadrados de las desviaciones de un conjunto de nimeros X; de cualquier
nimero a es minima solamente si a = X.

e Si f; nimeros tienen la media my, f; ndmeros tienen la media m,,....fy nUmeros tienen la

media my, entonces la media de todos los nimeros es
f1m1 + fzmz + f3m3 + Sl + fkmk
f1+f2+f3+"’+fk

X =
Es decir una media ponderada de todas las medias.

e Lasuma total de n valores cuya media es X es igual a nx

n

Exi=n)_(

i=1

Por otra parte, segun Strauss y Bichler (1988) la media aritmética presenta propiedades, como
se describe en el capitulo | de esta investigacion, y las expresamos con algunos ejemplos

tomados de Garcia y Garcia (2004).

a) La media esta localizada entre los valores extremos
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Ejemplo:

Los alumnos de una clase desean celebrar una fiesta en la playa. Cada uno de ellos lleva
papas para asar. David es el que méas papas lleva, 3. Cuando estaban listos para comer, los
alumnos decidieron repartir todas las papas, de forma que todos tuvieran la misma cantidad.
Cuando se repartieron cada alumno recibio 4 papas. ¢Crees que esto es posible? ;Por qué

crees que esto pudo haber ocurrido?
b) La suma de las desviaciones de la media es cero
Ejemplo:

Los alumnos traen caramelos a una fiesta. Algunos traen muchos y otros traen pocos. Los
alumnos que traen muchos deciden dar a los alumnos que traen pocos hasta que todos tengan
la misma cantidad de caramelos. ¢Sera la cantidad de caramelos dada por los que trajeron
muchos, igual a la cantidad de caramelos recibida por los que trajeron pocos? ¢Serd mayor?

¢Sera menor? ¢ Por qué crees que es asi?
c) La media se ve influenciada al afadir otros datos distintos de la media
Ejemplo:

El lunes cada alumno trajo a clase una cierta cantidad de boliches. Cuando se los repartieron,
de forma que cada alumno tuviera la misma cantidad, resulté que cada uno tuvo dos boliches.
El martes cada alumno trajo los mismos boliches a clase, salvo Daniel que trajo unos cuantos
mas. Los juntaron todos y los volvieron a repartir de forma que cada uno recibiera la misma
cantidad de boliches. Cuando esto se hizo, cada alumno quedo con dos boliches. ;Crees que

esto es posible? ¢Por qué crees que esto pudo (o no pudo) haber sucedido?
d) La media no es necesariamente igual a un valor que se haya sumado
Ejemplo:
La media aritméticade 1y 5es 3
e) La media puede ser una fraccion que no sea posible en la realidad
Ejemplo:
Las mujeres en el Peru tienen 2,6 hijos en promedio.
f) Cuando calculamos la media, si aparece un valor cero, este se debe tener en cuenta

Ejemplo:
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Cuando calculamos el promedio de horas semanales que dedica un alumno en hacer su tarea,

también se incluye los dias en que el alumno no hace las tareas.

g) La media es un valor representativo de los valores que se estan promediando

2.2 Caracterizacion de los componentes del significado de la media aritmética

También, en el presente trabajo tomamos como referencia la investigacion realizada por Cobo
y Batanero (2004) sobre el significado de la media aritmética en los libros de texto de
secundaria, en Espafia, y en la cual consideran las siguientes entidades primarias, propuestas
por el Enfoque Ontosemiotico, como constituyentes del significado media aritmética:
Problemas y situaciones; procedimientos, algoritmos y operaciones; Representaciones;
abstracciones y demostraciones. Luego de un analisis detallado de la media realizado a partir
de una muestra de libros universitarios de estadistica descriptiva, las autoras establecieron una
caracterizacion de las entidades primarias utilizadas para el significado de referencia de la

media, las cuales se presentan a continuacion:

Situaciones problema: Que inducen actividades matematicas y definen el campo de

problemas de donde surge la idea de media. Los tipos de situaciones problema asociados a la
media son:

e Estimar una medida a partir de diversas mediciones realizadas en presencia de errores.

Un ejemplo para este tipo de problemas es el siguiente:

Hemos escogido 50 bolsas de pasta alimenticia en un supermerca-
do. Todas cllas llevan impreso «Peso neto: 250 g» en la etiqueta.
Después de pesarlas con precision, hemos obtenido los siguientes
resultados, expresado en gramos.

243 269 226 249 255 240 266 230 236 250
252 261 242 240 270 240 251 228 259 262
260 231 261 268 252 259 250 249 243 256
230 250 252 259 236 249 243 256 230 250
249 243 256 230 250 252 274 268 270 233

i Qué peso podemos esperar que tenga una bolsa de pasta alimen-
ticia de esta marca?

Matematicas 3° ESO. Guadiel, p. 150

Figura 6. Problema para estimar una medida a partir de diversas mediciones, realizadas en presencia
de errores.
Fuente: Cobo y Batanero (2004, p 9)

e Obtener una cantidad equitativa al hacer un reparto para conseguir una distribucion
uniforme.

El siguiente ejemplo es caracteristico de este tipo de problemas.
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En un pequeiio comercio hay cinco empleados cuyos sueldos
mensuales son: 80.000, 80.000, 80.000, 100.000 y 400.000 pese-
tas. Halla la moda y la mediana e interprétalas.

(Cuanto cobran entre todos los empleados al mes? Si esta canti-
dad se repartiera por igual, jcuanto cobraria cada uno? ;Alguno
de ellos cobra este sueldo medio?

(Qué valor de los tres: moda, mediana o media, crees que represen-
ta mejor los sueldos de los empleados de este pequefio comercio?
(Cual es el mayor sueldo? ;Y el menor? ;Cual es la diferencia
entre estos dos valores?

3° Matematicas. Secundaria. Edelvives. p. 328

Figura 7. Problema para obtener una cantidad equitativa al hacer un reparto equitativo.
Fuente: Cobo y Batanero (2004, p 9)

e Obtener un elemento representativo de un conjunto de valores dados cuya distribucion es

aproximadamente simétrica.

Presentamos un ejemplo de este tipo.

Un alumno ha obtenido en cinco examenes las siguientes califica-
ciones: 5, 7, 6, 7y 9. La nota media se calcula asi:

5+7+6+7+9_

Nota media = 3

6.8

La media resume la treyectoria escolar en una solo dato: 6.8; y
en ello estriba su ventaja.

Figura 8. Problema para obtener un elemento representativo de un conjunto de valores dados
Fuente: Cobo y Batanero (2004, p 9)

e Estimar el valor que se obtendra con mayor probabilidad al tomar un elemento al azar de

una poblacion cuando la variable es aproximadamente simétrica.

Un ejemplo de este tipo es el siguiente:

La altura media de los alumnos de un colegio es 1'40. Si extraemos una muestra
aleatoria de 5 estudiantes y resulta que la altura de los 4 primeros es de 1'38, 1'42, 1'60,
1'40. ¢Cual seria la altura mas probable del quinto estudiante?

Figura 9. Problema para estimar un valor con mayor probabilidad de una poblacion
Fuente: Batanero y Godino (2001, p 3)

Algoritmos y procedimientos: Cuando un alumno se enfrenta a un problema, y trata de
resolverlo, realiza distintos tipos de procedimientos o algoritmos que a continuacion

presentamos:

e Cdlculo de la media de una variable discreta con datos aislados.
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Presentamos un ejemplo de este tipo de algoritmo

Se quiere estudiar el efecto secundario que tiene la vacuna contra
la meningitis. Para ello se toma la temperatura a cuatro nifios. Los
resultados obtenidos, en grados, son los siguientes:

= 31,12 +:36,5"# 38+ 37
4

X = 37,15°

3° Matematicas. Edelvives. Proyecto Adara, p. 236

Figura 10. Célculo de la media de una variable discreta con datos aislados.
Fuente: Cobo y Batanero (2004, p 10)

e Célculo de la media de una variable discreta con datos presentados en tablas de
frecuencias.

Mostramos un ejemplo de este tipo

x f =f

1 5 5 Lamedia en este ejemplo se halla aplicando la firmula
2 9 18 .

2 s 24 X= M _n_ 2536

4 6 24 PIE A

Total 28 71

Figura 11. Célculo de la media en tablas de frecuencia
Fuente: Johnson. Citado por Cobo (2003, p 52)

e Calculo de la media en tabla de datos agrupados en clases.

Altara (puigadas) | Miress Ky Frecuenctas (/) X

60 — 62 61 5 305

63 - 65 64 18 1152

66 — 68 67 42 2814

69— T1 70 27 1890

72 ~ 14 78 8 584
N=3f=100| 3fX=6745.

_ 2fX _ 3/X _ 6746 _ 045 oul
X = SF =N "~ 100 67,45 pulgadas

Figura 12. Célculo de la media en tablas de datos agrupados en clases
Fuente: Murray, R.(1979, p 53)

Definiciones: Hay diversos tipos de definiciones para el mismo concepto, algunas de las
cuales enfatizan diferentes aspectos del significado de los conceptos o remiten a diferentes

formas de célculo. A continuacion presentamos los tipos de definiciones encontradas:

e La definicion de la media como la suma ponderada de cada uno de los valores de la

media, multiplicado por su frecuencia.
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Presentamos un ejemplo de este tipo de definicion

La media aritmética o media de una variable estadistica es el re-
sultado que se obtiene al dividir la suma de todos los datos entre
el nimero total de datos. Se representa por X . La formula para
obtener la media aritmética es:

b
=

=l
II

Matematicas A. 4° ESO. Casals, p. 191

Figura 13: Definicidn de la media como la suma ponderada
Fuente: Cobo y Batanero (2004, p 11)

e Definicién de media, como promedio aritmético de un conjunto de datos.

Ejemplo:

La media aritmética. X es el promedio de todos los valores que
toma la variable. Esta media es unica para cada distribucion cuan-
titativa y se calcula mediante la expresion:

lﬁx-F

g T

N

=

Matematicas 4° Opcién A. Oxford Educacién, p. 197

Figura 14. Definicion de media como promedio de un conjunto de datos.
Fuente: Cobo y Batanero (2004, p 11)

Propiedades: La media aritmética puede ser presentada desde diversos puntos de vista: como
el resultado de un calculo, como operador que a una distribucion asigna un nimero y como un
resumen estadistico o parametro que caracteriza una distribucion. Para cada uno de estos

puntos de vista se puede analizar sus propiedades. A continuacién presentamos las

propiedades analizadas por las autoras:
Propiedades numéricas

e La media de un conjunto de datos es siempre un valor perteneciente al rango del valor
perteneciente al rango de la variable.

e Lamedia puede no coincidir con ninguno de los valores de los datos.

e En el célculo de la media intervienen todos los valores de los datos.

e Lamedia se ve afectada por cualquier cambio en los datos.
Propiedades algebraicas

e Lamedia conserva los cambios de origen y de escala.
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e Lamediade la suma de dos o més variables es la suma de las medias.

e Lamedia no esta definida para datos ordinales o nominales.
Propiedades estadisticas

e Lamedia es un representante de un colectivo.

e Lamedia es un estadistico menos resistente que la mediana y la moda.

e Lamedia coincide con el centro de gravedad del conjunto de datos.

e Lasuma de las desviaciones de un conjunto de datos con respecto a su media es cero

e No se puede calcular la media de un conjunto de datos si estan agrupados en intervalos y

uno de ellos es abierto.

Argumentos: Los libros usan diferentes formar de probar los resultados o propiedades, las

describimos a continuacion.

e Comprobacién de casos particulares y contraejemplos: cuando para justificar una
propiedad o la forma de hacer un célculo, se muestra como se cumple dicha propiedad en
un caso particular. En otros casos con un contraejemplo se invalida una ley. Es mas
frecuente la aparicion de casos particulares, tanto para justificar propiedades como para
presentar definiciones posteriores o ilustrar técnicas de calculo.

e Razonamientos algebraicos: demostraciones matematicas

e Razonamientos verbales deductivos: este tipo de argumentos generalmente se utilizan
para interpretar los resultados obtenidos en algun calculo realizado.

e Uso de graficos como justificacion: cuando la argumentacion verbal o simbolica se apoya
en las propiedades visuales de un grafico auxiliar. Se aplica como validacién cuando por
medio del grafico se muestra visualmente la verdad o falsedad de una propiedad o de una

afirmacion.
2.3 Enfoque Ontosemioético de la Cognicion e Instruccion Matematica (EOS)

El Enfoque Ontosemidtico (EOS) segin Godino (2014) surge 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. Por tal motivo adopta una
Optica global, teniendo en cuenta las distintas dimensiones involucradas y las interacciones

entre las mismas.

Segun Godino, Batanero y Font (2009) el punto de partida del EOS es la formulacion de una

ontologia de los objetos matematicos, que tiene en cuenta el triple aspecto de la matematica
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como actividad de resolucion de problemas, socialmente compartida como lenguaje simbdlico
y sistema conceptual l6gicamente organizado. Tomando como nocion primitiva la de
situacion-problematica, se definen los conceptos tedricos de préctica, objeto (personal e
institucional) y significado, con el fin de hacer patente y operativo, por un lado, el triple
caracter de la matematica, y por otro, la génesis personal e institucional del conocimiento

matematico, asi como su mutua interdependencia.

El conjunto de nociones tedricas que en la actualidad componen el EOS se han clasificado en

cinco niveles, de acuerdo a Godino (2012), son las siguientes:

1) Sistema de practicas operativas, discursivas y normativas. En este nivel de andlisis se
asume una concepcién pragmatica-antropoldgica de las matematicas, tanto desde el punto
de vista institucional como personal. La actividad de resolucion de problemas se adopta

como elemento central de la construccion del conocimiento matematico.

2) Configuracion de objetos y procesos matematicos, emergentes e intervinientes en las
practicas matematicas. En este nivel se asume una nocién interaccionista de objeto y
pragmatista del significado. Asimismo, los diversos medios de expresion (lenguajes)
desempefian el doble papel de instrumentos del trabajo matematico y de representacion de

los restantes objetos matematicos.

3) Configuraciones y trayectorias didacticas. En este nivel de andlisis se contempla el
estudio de las configuraciones didacticas, puesto que el estudio de las matematicas tiene
lugar bajo la direccion del profesor en interaccion con los estudiantes. Las configuraciones
didacticas y su secuencia en trayectorias didacticas tienen en cuenta las facetas epistémica
(conocimientos institucionales), cognitiva (conocimientos personales), afectiva,
mediacional (recursos tecnoldgicos y temporales), interaccional y ecoldgica que

caracterizan los procesos de estudio matematico.

4) Dimension normativa. En este nivel de analisis se estudia los sistemas de reglas, habitos,
normas que restringen y soportan las practicas matematicas y didacticas. El principal factor
explicativo de los fenémenos didacticos es el reconocimiento del efecto de las normas y
meta-normas que intervienen en las diversas facetas que caracterizan los procesos de

estudio matematico.

5) Idoneidad didactica. Concebida como criterio general de adecuacion y pertinencia de las
acciones de los agentes educativos, de los conocimientos puestos en juego y de los

recursos usados en un proceso de estudio matematico.
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El Enfoque Ontosemiotico en el nivel de configuracion de objetos y procesos matematicos,
segun Godino, Batanero y Font (2009) cuando un agente realiza y evalla una practica

matematica activa un conglomerado de objetos formado por:

e Situaciones-problemas: aplicaciones intra o extra matematicas, tareas, ejercicios.

e Lenguaje: términos, expresiones, notaciones, gréaficos; en sus diversos registros escrito,
oral, gestual.

e Conceptos — definiciones: introducidos mediante definiciones o descripciones.

e Procedimientos: algoritmos, operaciones, técnicas de célculo,

e Proposiciones: enunciados sobre conceptos, propiedades.

e Argumentos: enunciados usados para Vvalidar o explicar las proposiciones Yy

procedimientos, deductivo o de otro tipo.

En la figura 15 se muestra la manera como interrelacionan los diferentes objetos descritos.

T
SITUACIONES - PROBLEMAS

L

E

N

G

u

A

J EXPRESA Y [ DEFINICIONES (CONCEPTOS) J
E SOPORTA

PROCEDIMIENTOS

REGULAN EL
uso

[ PROPOSICIONES ]
INTERVIENEN Y
CONDICION AN

Figura 15. Configuracion de objetos primarios
Fuente: Godino, Batanero y Font (2009, p.7)

O0=-=PpEIM~>=E

A este conglomerado de objetos se le Ilama configuracion. Estas configuraciones pueden ser
cognitivas (conglomerado de objetos personales) o epistémicas (conglomerado de objetos
institucionales) segun que se considere la practica desde la perspectiva personal o

institucional.

Nuestra investigacion tiene el propdsito de aplicar la configuracion de objetos y procesos
matematicos, ya que nos permitird fundamentar los criterios de andlisis y valoracion de las

tareas en los libros de texto analizados.
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Criterios de idoneidad de un proceso de instruccion

En el Enfoque Ontosemiotico, la idoneidad didactica de un proceso de instruccion se define
como la articulacion coherente y sistémica de las seis componentes siguientes (Godino,
Batanero y Font, 2009):

Idoneidad epistémica, se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados o pretendidos, respecto de un significado de referencia. Por
ejemplo, la ensefianza de la media aritmética en la educacion secundaria puede limitarse al
aprendizaje de rutinas y ejercicios de aplicacion de algoritmos, lo cual se puede valorar como
de baja idoneidad, o tener en cuenta los diferentes tipos de problemas contextualizados donde
se aplica el proceso inverso e incluir la justificacion de los algoritmos, lo que constituye una

alta idoneidad.

Idoneidad cognitiva, alude al grado en que los significados pretendidos e implementados
estén en la zona de desarrollo potencial de los alumnos, asi como la proximidad de los
significados personales logrados a los significados pretendidos e implementados. Un proceso
de ensefianza y aprendizaje que posee un alto grado de idoneidad cognitiva seria, en el estudio
de las operaciones aritméticas con numeros de tres o mas cifras, que el profesor evaluara
inicialmente para saber si la mayoria de alumnos dominan los numeros de una y dos cifras, y

en caso que no fuera asi, empezar el proceso de instruccién abordando dichos nimeros.

Idoneidad interaccional, un proceso de ensefianza y aprendizaje de las matematicas tendra
mayor idoneidad desde el punto de vista interaccional, si las configuraciones y trayectorias
didacticas permiten, de un lado, identificar a priori conflictos semioticos potenciales, y de otro
lado permitan resolver los conflictos que se producen durante el proceso de instruccion. Asi
por ejemplo, un proceso de estudio realizado de acuerdo a una secuencia de situaciones de
accion, formulacion, validacién e institucionalizacion, tiene potencialmente mayor idoneidad
semidtica frente a un proceso magistral que no tenga en cuenta las dificultades de los

alumnos.

Idoneidad mediacional, grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos materiales y
temporales necesarios para el desarrollo del proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ejemplo,
cuando el profesor y los alumnos tienen a su disposicion medios informaticos pertinentes al
estudio de un tema matematico especifico, el proceso de estudio que se apoye en estos
recursos tiene potencialmente mayor idoneidad mediacional frente a otro que se desarrolle de

manera tradicional utilizando solamente pizarra, lapiz y papel. Otro ejemplo de un proceso de
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ensefianza — aprendizaje con un alto grado de idoneidad mediacional con relacion a los
medios temporales seria una clase magistral, donde el profesor reproduce de manera integra y
sin interaccion con los estudiantes el significado pretendido.

Idoneidad emocional, indica el grado de implicacién (interés, motivacion,..) de los alumnos
en el proceso de estudio. La idoneidad emocional estd relacionada tanto con factores que
dependen de la institucion como de aquellos que dependen basicamente del alumno y de su
historia escolar previa. Por ejemplo, tendran alta idoneidad emocional los procesos basados en

el uso de situaciones-problemas que sean de interés para los estudiantes.

Idoneidad ecoldgica, expresa el 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.

Los componentes de la idoneidad didactica se muestran como un proceso sistémico en la
Figura 16. En el hexagono regular estd representada la idoneidad correspondiente a un
proceso de estudio pretendido o programado, donde a priori se asume un grado méaximo de las
idoneidades parciales. En el hexagono irregular interior se representan las idoneidades

efectivamente logradas en la realizacion de un proceso de estudio implementado.

Dial )
lntel:)agc%ic.‘)n Recursos técnicos
Comunicacion Tiempo
MEDIACIONAL
INTERACCIONAL = It ‘
(Negociacion) (Disponibilidad)
AFECTIVAV ECOLOGICA :
(Implicacién) (Adaptacién) |
Actitudes \
Emociones Sociedad
Motivaciones Escuela
Curriculo
COGNITIVA EPISTEMICA
(Proximidad) (Representatividd)
_— Acoplamiento >
Participacion

Apropiacién

Figura 16. Componentes de la Idoneidad Didactica
Fuente: Godino, J. D. (2011, p 6)
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De lo descrito anteriormente, se deduce que la idoneidad de una dimension no garantiza la
idoneidad global del proceso de ensefianza-aprendizaje. Estos criterios de idoneidad se deben
abordar de manera interrelacional, es decir, que debemos referirnos a la idoneidad did4ctica
de manera holistica, con un criterio sistémico de adaptacion y pertinencia respecto del
proyecto educativo global. Sin embargo, esta idoneidad se debe interpretar, como relativa a
determinadas circunstancias temporales y contextuales cambiantes, lo cual exige una actitud
de reflexion e investigacion por parte del docente, discente y demas miembros involucrados

en el proyecto de desarrollo educativo e institucional.

En el presente trabajo de investigacion se ha seleccionado el componente dimension
epistémica con la que pretendemos determinar la baja, media o alta idoneidad epistémica de
las tareas sobre media aritmética presentadas en los textos de matematica de primer grado de

secundaria seleccionados.

2.4 Configuracion epistémica del objeto matematico media aritmética

Para alcanzar el primer objetivo especifico, es necesario disefiar la configuracion epistémica
de referencia del objeto media aritmética. Para determinar dichos significados hemos partido
de los textos de estadistica que se usan en los primeros ciclos de educacién superior como:
Murray (1979), Cordova (2003), Johnson y Kuby (2008) e investigaciones como: Cobo y
Batanero (2004), Novaes (2011).

Para determinar el significado de referencia se reviso y analizé los textos e investigaciones
antes mencionadas y es por ello que el significado construido para esta investigacién no
coincide con ninguno de los textos, pero engloba a todos ellos. Determinamos como

significado de referencia uno mas acorde a lo estudiado en la educacién secundaria.

Los componentes considerados para esta configuracion seran los mencionados en Godino,
Batanero y Font (2009). Estos componentes son: Las situaciones- problemas, el lenguaje,
definiciones, proposiciones, procedimientos y los argumentos; que van siguiendo cierto orden

en el proceso de instruccion.
Entendemos por:

Situaciones problema: son las diversas problematicas que enfrentan los alumnos durante las

diferentes actividades que constituye el proceso de instruccion.

Lenguaje: términos relacionados con el objeto media aritmética, con el que los estudiantes se

deben familiarizar y servird para enunciar las definiciones y propiedades de dicho objeto.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP | gz_}\gﬁgﬁmo

DEL PERU

Relacionado con el contexto: expresiones relacionadas con el contexto de los diferentes

problemas o tareas.

Términos matematicos: palabras que expresan objetos u operaciones matematicas
Simbolico: signos y simbolos de objetos matematicos

Gréfico: pictogramas, fotografias, esquemas o diagramas usados en los libros de texto.

Definiciones: Significado que le damos a cada concepto considerado en el componente del

lenguaje dentro del proceso de instruccion.

Procedimientos: Conjunto de pasos a seguir por los alumnos para poder definir u obtener
alguno de los significados al objeto matemético en estudio. Se realizara en términos

contextualizados.

Argumentos: Razones que el estudiante debe tener presente para justificar la tesis, inherentes

a los significados trabajados.
La tabla 1 muestra los componentes de la configuracion epistémica de referencia.

Tabla 1. Configuracion epistémica de referencia

Situaciones- ¢ Contextualizados.
problema e Con contextos proximos a la realidad del alumno.

¢ Con diferentes grado de complejidad.

Lenguaje Verbal:
Relacionados con el contexto de la situacion problemética
Términos matematicos:

Dato, muestra, medida de tendencia central, media aritmética, medida resumen,

media ponderada, frecuencia, tabla de datos, suma, division, producto.
Simboélico:

Las notaciones simbolicas las utilizamos para referirnos a determinados

conceptos de media aritmética. A continuacién presentamos los mas frecuentes:
)_(! Xi1 fi1 Xi'fi1 n1 Z?:lxi H Z{l:lxl f] ) +1 L /

Gréfico:
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Definiciones Dato: es la representacion simbolica (numérica, alfabética, algoritmica, espacial)

de un atributo o variable cuantitativa.

Muestra: es un subconjunto representativo de la poblacion a partir del cual se
pretende realizar inferencias respecto a la poblacién de donde procede.

Medida de tendencia central: valores numéricos que localizan, en algun sentido,

el centro de un conjunto de datos.

Media aritmética: La media aritmética de una distribucién es el valor alrededor
del cual los otros valores se distribuyen (o se concentran), es decir, un valor de

referencia para un conjunto de datos analizados.

Frecuencia: cuando hablamos del nimero de veces que se repite un valor en una

distribucion de datos.
Tabla de datos: conjunto de datos organizados en filas y columnas
X : representa a la media aritmética o promedio aritmético
X; : simboliza a cada uno de los datos.
f; : para representar la frecuencia con que aparece algun valor.
™ 1 x; : para simbolizar el total de la suma de datos a que se hace referencia

YL, xif; : simboliza la suma de los productos de cada valor por su respectiva

frecuencia.

n : representa a la cantidad total de datos.

Procedimientos e Para hallar la media aritmética de una variable discreta con datos aislados, se
suma el total de los valores observados de una variable y se divide entre el
namero de observaciones.

e Para hallar la media de una variable discreta con datos presentados en tablas
de frecuencia se multiplican cada valor por su frecuencia, luego se suman los
productos, el resultado se divide entre la suma total de las frecuencias

e Para hallar la media ponderada se multiplica cada valor por su peso
(ponderacion) respectivo, luego se suman los productos y se divide entre la
suma de todos los pesos.

e Para hallar la media desde un grafico de barras primero se identifica los
valores y sus respectivas frecuencias luego se multiplican los valores con sus
frecuencias y se divide entre la suma total de frecuencias.

e Para hallar un dato desconocido de un conjunto de datos, dado su media, se
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resuelve la ecuacion donde en uno de sus miembros aparece el dato

desconocido.

Propiedades o La media esté localizada entre valores extremos

e Lasuma de las desviaciones de la media es cero

o La media se ve influenciada al afiadir otros datos distintos de la media.

o La media no es necesariamente igual un valor que se haya sumado.

o La media puede ser una fraccion que no sea posible en la realidad.

e Cuando calculamos la media, si aparece un valor, este se debe tener en
cuenta.

o La media es un valor representativo de los valores que se estan promediando.

e La suma algebraica de las desviaciones de un conjunto de nimeros de su
media aritmética es cero.

e Lasuma de los cuadrados de las desviaciones de un conjunto de nimeros X;
de cualquier nimero a es minima solamente si a = X.

e Si f; nimeros tienen la media my, f, ndmeros tienen la media m,,...,f;
numeros tienen la media m, entonces la media de todos los nimeros es

f1m1 + fzmz + f3m3 + * + fkmk
f1+f2+f3+"'+fk

X =

Es decir una media ponderada de todas las medias.
e Lasuma total de n valores cuya media es x es igual a nx

PR VT

Argumentos e Comprobacidon de casos particulares y contraejemplos: cuando para justificar
una propiedad o la forma de hacer un calculo, se muestra cdmo se cumple
dicha propiedad en un caso particular

e Razonamientos algebraicos: demostraciones matematicas

¢ Razonamientos verbales deductivos: este tipo de argumentos generalmente se
utilizan para interpretar los resultados obtenidos en algun célculo realizado.

e Uso de graficos como justificacion: cuando la argumentacién verbal o
simbdlica se apoya en las propiedades visuales de un gréfico auxiliar. Se
aplica como validacion cuando por medio del grafico se muestra visualmente

la verdad o falsedad de una propiedad o de una afirmacion.

Esta configuracion nos permite tener un sistema de referencia para el andlisis de las tareas

propuestas en los libros de texto del primer grado de educacién secundaria seleccionados.
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2.5 Idoneidad did&ctica de las tareas
Para el EOS la idoneidad didactica es una cuestion de grado que se puede calificar como
una idoneidad baja, media o alta. En la valoracién de la idoneidad que efectuamos en la
presente investigacion consideramos solo la epistémica. También, de lo propuesto por
Godino, Bencomo, Font y Willhelmi (2007) elegimos las componentes que se presentan
para la idoneidad a analizar, cuyos indicadores tiene el mismo valor. La tabla 2 muestra

los componentes e indicadores de idoneidad epistémica.

Tabla 2. Indicadores de idoneidad epistémica

COMPONENTE INDICADORES

La mayor parte de las situaciones-problema presentadas son

contextualizadas.

Los contextos utilizados en las situaciones-problemas de media aritmética

son proximos a la realidad del alumno.

Se presentan situaciones-problema resueltos con diferentes grados de

complejidad.

. . Se presentan situaciones-problema propuestos con diferentes grados de
Situaciones-

problema complejidad.

Las situacion-problema propuestas se presentan en una secuencia de menor a

mayor complejidad.

Se ejemplifica con ejercicios las definiciones propuestas en el libro para la

media aritmética.

Se ejemplifica con ejercicios las propiedades propuestas en el libro para la

media aritmética.

Se usa la expresion gréafica en problemas sobre media aritmética.

Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, gréfica,

lenguaje simbdlica...)

El nivel de lenguaje es adecuado a los estudiantes de secundaria.
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Se proponen situaciones de interpretacion de los resultados de los problemas

contextualizados

Las definiciones y conceptos de media aritmética son claros y correctos.

Las definiciones y conceptos de media aritmética son apropiados al nivel de

educacion secundaria.
Elementos

regulativos

(definiciones Los procedimientos utilizados en la ejemplificacién son claros y correctos.

proposiciones y
procedimientos) | Los procedimientos son apropiados al nivel de educacion secundaria.

Las propiedades que se presentan son apropiadas al nivel de educacion

secundaria.

Las comprobaciones de las soluciones de las situaciones-problema de media

aritmética son adecuadas para el nivel de educacion secundaria

Argumentos | Las demostraciones presentadas sobre propiedades de la media aritmética

son adecuadas para el nivel de educacién secundaria.

Se promueve situaciones-problema donde el alumno tenga que argumentar.

Relaciones Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se

(conexiones, relacionan y conectan entre si.
significados)

Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que

intervienen en las practicas matematicas.

2.6 Metodologia y procedimiento

Siguiendo la clasificacion de Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) definimos el presente
estudio como una investigacion cualitativa, puesto que va encaminado a describir, los
fendmenos a través de las percepciones y significados producidos en el analisis de las tareas

de los textos.

Latorre y Cols (1996) proponen un esquema general para el proceso de investigacion
cualitativa. Este esquema contempla seis fases generales que debe seguir toda investigacion
de corte cualitativo: exploratoria, planificacion, entrada en el escenario, recojo y analisis de

informacidn, retirada del escenario y elaboracion del informe. En la presente investigacion
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haremos una adaptacion de algunas de estas fases que responden a nuestro problema y de

acuerdo a nuestros intereses.

A continuacion describimos las fases, comentando y precisando los pasos seguidos en el

estudio.
1. Fase exploratoria o de reflexion

En esta primera parte presentamos el problema que nos interesa estudiar, es asi, que para
nuestro caso especifico la problemética giro en torno a la idoneidad de las tareas sobre media
aritmética en los textos de primer grado de educacién secundaria. Una vez identificada la
problematica se planted la pregunta de investigacion, el objetivo general y los objetivos

especificos con los que se pretende dar solucién al problema de investigacion.

Para justificar y documentar esta primera etapa, hemos recurrido a investigaciones previas
sobre media aritmética, analisis de texto, configuracion epistémica e idoneidad didactica. Es
decir, tesis de maestria, tesis doctorales, articulos cientificos, reportes de investigacion en

didactica de la matematica, entre otros documentos.
2. Fase de planificacién

En esta etapa primeramente, se selecciond tres textos de estadistica que se usan en los
primeros ciclos de educacion superior como: Murray (1979), Cordova (2003), Johnson &
Kuby (2008) y las investigaciones de Cobo y Batanero (2004) y Novaes (2011), de donde se
obtendran los significados de referencia del objeto mateméatico media aritmética. También se
determind que el marco tedrico para nuestra investigacion seria el Enfoque Ontosemiético de
la Cognicion e instruccion matematica (EOS), del cual tomaremos los niveles de

configuraciones de objetos y procesos e idoneidad didactica.

Para cumplir nuestro primer objetivo especifico, que es determinar la configuracion
epistémica de referencia asociada a la media aritmética, recurrimos a la técnica de analisis, asi
elaboramos la matriz de configuracion epistémica de objetos primarios. También, elaboraremos
la matriz de indicadores de idoneidad epistémica del objeto mateméatico media aritmética,
propuesta por el EOS.

3. Fase de recogida y analisis de informacién

Realizaremos la recoleccion de datos, que consiste en identificar los ejemplos y tareas de los
dos textos de matematica del primer grado de educacion secundaria seleccionados, de donde

obtendremos informacion para lograr nuestro objetivo especifico 3: determinar la
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configuracién epistémica de las tareas sobre media propuestas en los libros de texto del

primer afio de educacion secundaria.

Luego, comparamos las configuraciones epistémicas obtenidas de cada texto analizado con
los componentes del significado de la media obtenida en Cobo y Batanero (2004) y también,

con la configuracién epistémica de referencia.
4. Fase de la retirada del escenario

Después de tener la configuracion epistémica, sobre media aritmética, de cada libro de texto
seleccionado, verificamos si se cumplen en dichos textos los indicadores que consideramos en

la matriz de idoneidad epistémica.
5. Fase de elaboracidon del informe

Se redactara el informe final del trabajo, que contendra los resultados y conclusiones de la

investigacion.

Basado en los objetivos de la presente investigacion proponemos los procedimientos y
estrategias para el registro y analisis de la informacion. En la tabla 3 mostramos los objetivos,
acciones por cada objetivo y los pasos para cada actividad.

Tabla 3. Procedimientos y estrategias de objetivos especificos

OBJETIVO
GENERAL DE
LA
INVESTIGACION

OBJETIVOS
ESPECIFICOS DE
LA
INVESTIGACION

ACCIONES POR OBJETIVO

PASOS POR CADA ACTIVIDAD

Determinar la
configuracion
epistémica  de
referencia

asociado a la

media aritmética

Establecer los conocimientos
previos que debe tener el
alumno de primer afio de
secundaria para estudiar el

tema de media aritmética

Analizando el DCN(2009)

estableceremos los conocimientos
previos que debe tener el alumno
tema media

para estudiar el

aritmética

de

estadistica que contenga el

Revisar los textos

tema de media aritmética

Seleccionamos libros de texto del
nivel universitario que nos serviran
elaborar la

para configuracion

epistémica de referencia
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idoneidad
epistémica  de
las tareas sobre
media
aritmética
propuestas  en
los libros de
texto de primer
grado del nivel

secundario.

objeto mateméatico media

determinando de manera especifica

aritmética los elementos primarios (lenguaje,
situaciones-problema, definiciones,
procedimientos, proposiciones 'y
argumentos) del objeto matematico
media aritmética.
Elaborar los | Elaborar la  matriz  de | Teniendo en cuenta la configuracion
criterios de | idoneidad epistémica del | epistémica de referencia y la pauta
idoneidad en su | objeto matematico media | de analisis y valoracion de idoneidad
dimension aritmética didactica propuesta por el EQS,
epistémica  del proponemos los descriptores a
objeto media considerar en la matriz de idoneidad
aritmética. epistémica.
Revisar dos textos de | Seleccionamos dos libros de texto
matematicas  del  primer | que utilizan los alumnos del primer
grado de educacion | grado de secundaria: uno, el libro
Determinar

desde las tareas
de media
aritmética

propuestas  en
dos libros de
texto de
matem@tica del

primer afio de

secundaria  las
entidades
primarias  del

significado de la
media

aritmética.

secundaria que contenga el
tema de media aritmética
para identificar las tareas a

analizar

otorgado por el ministerio de

educacion a las instituciones
publicas de nuestro pais; el otro, el
libro de matematicas para todos
utilizados por diversas instituciones
educativas, pertenecientes a la
organizacion de Fe y Alegria, que se
encuentran ubicadas en  diversas

regiones de nuestro pais.

Elaborar la configuracion
epistémica para cada una de
las tareas seleccionadas del
tema media aritmética con la
finalidad de determinar los
objetos matematicos

emergentes e intervinientes.

El proposito es determinar de
manera especifica los componentes
del

situaciones-problemas, definiciones,

significado (lenguaje,

procedimientos, proposiciones 'y
argumentos) presentes en las tareas
sobre media aritmética propuestas en
dos libros de texto de primer afio de

secundaria seleccionados
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Elaborar la configuracién
epistémica del tema de media
aritmética para cada uno de

los textos seleccionados

Analizando las  configuraciones
epistémicas de las tareas de cada
texto, elaboramos la configuracion
epistémica del objeto matematico
media aritmética de cada uno de los

textos seleccionados

Valoracién  de
idoneidad

didactica en su
dimension

epistémica, de
las tareas de
media aritmética
propuestas  en
dos textos del
primer grado de
educacion

secundaria.

Valoramos la idoneidad para
cada componente de la
matriz de idoneidad
epistémica de las tareas de
media aritmética propuestas

en los textos analizados.

Para cumplir con este objetivo
especifico se plantea realizar lo

siguiente:

Verificar si se cumplen, en los libros
de texto analizado, los indicadores
de cada componente que se
consideran en la matriz de idoneidad

epistémica.
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CAPITULO I11: ANALISIS DE LOS LIBROS DE TEXTO

En este capitulo presentamos una descripcion de los libros de textos seleccionados para su
andlisis. Asimismo la configuracion epistémica emergente de las tareas de los textos

seleccionados y luego la configuracién epistémica de los textos.

3.1 Descripcion de los libros texto en estudio

Los textos en los que se realizaron el analisis son del primer afio de educacion secundaria, uno
de ellos distribuido por el Ministerio de Educacion (2012) a todas las instituciones educativas
publicas a nivel nacional y el texto de Matematica para Todos (MPT) distribuido por el Grupo
Apoyo (2003) a todas las instituciones educativas pertenecientes a la ONG Fe y Alegria del

Peru.

El Ministerio de Educacion desde los lineamientos de politica de estado, asume la
responsabilidad de dotar periédicamente a las instituciones y programas educativos publicos a
nivel nacional de materiales educativos suficientes, para el desarrollo de los aprendizajes
establecidos en Pert (2009); por ello, se distribuyen  textos escolares para todos los

estudiantes de las instituciones publicas de todo el pais.

El libro de texto del area de matemaética del primer grado de secundaria otorgado por el

Ministerio de Educacidn esta estructurado en las siguientes unidades:

Unidad 1: Relaciones logicas y conjuntos

Unidad 2: Sistemas de los nimeros naturales
Unidad 3: Sistema de los nimeros enteros

Unidad 4: Sistema de los nimeros racionales
Unidad 5: Funciones y algebra

Unidad 6: Medida y geometria plana

Unidad 7: Geometria del espacio y transformaciones

Unidad 8: Estadistica, combinatoria y azar

La unidad ocho esta dividida en dos temas: Estadistica y combinatoria y azar. En la parte de

estadistica se trata el tema del promedio aritmético, como se muestra en la tabla 4.
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Tabla 4: Unidad de Estadistica, combinatoria y azar en el libro de primer grado de secundaria del

MED.
Estadistica, combinatoria y azar Aprendizajes esperados.
Estadistica Razonamiento y demostracion.
e Tablas de frecuencia e Aplica el principio aditivo y multiplicativo para
e Tablas de frecuencia con intervalos realizar conteos.
e Promedio aritmético e Formula e identifica ejemplos de experimentos
e Mediana y moda aleatorios y deterministicos.

) ) Comunicacion matematica.
Combinatoria y azar
o o o e Elabora tablas de frecuencias con datos no
e Principio aditivo y principio multiplicativo

) ) agrupados.
y Dlagrzflmade arbol o _ e Organiza la informacion mediante graficos
e Experimento deterministico y aleatorio estadisticos.

e Representa sucesos o eventos en diagramas de
arbol.

Resolucién de problemas

e Resuelve problemas que involucran el calculo de
promedios, mediana y moda.

¢ Resuelve problemas que requieren determinar el
espacio muestral y el céalculo de la probabilidad
de un suceso.

Fuente: Per(, Ministerio de Educacion (2012, pp. 226, 240)

El tema de promedio aritmético esta programado en la Gltima unidad del texto, desarrollado
entre las paginas 231 y 234. Uno de los aprendizajes esperados en esta unidad, es que el

estudiante resuelva problemas que involucren el calculo de promedios, mediana y moda.

Por otra parte, el libro de texto de Matematica para Todos (MPT) es usado por diversas
instituciones educativas en varias regiones del pais, como las instituciones educativas
pertenecientes a la ONG Fe y Alegria. Este texto es distribuido por el Instituto Apoyo en

colaboracion con la editorial Brufio y Klett.

El texto del primer afio de Matematica para Todos presenta los siguientes contenidos:
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Unidad 1: aplicaciones estadisticas del calculo fraccionario.
Unidad 2: relaciones o correspondencias.

Unidad 3: Transformaciones geométricas y simetria.
Unidad 4: ndmeros racionales.

Unidad 5: expresiones algebraicas y ecuaciones.

En la primera unidad donde se encuentra el tema de promedio, entre las paginas 19 a 21,

contiene los siguientes temas:

Tabla 5. Temaética de primera unidad en el texto MPT

Tema Meta de aprendizaje

Partes de un todo y concepto de | Calcular las partes de un todo y expresarlas en porcentaje.

porcentaje. Aplicar correctamente el calculo de porcentaje.

Frecuencias relativas. Aplicar el procedimiento para calcular frecuencias relativas

y absolutas. Elaborar e interpretar graficos.

Promedio Conocer y aplicar el promedio como una medida que
permite analizar diferentes situaciones. Aplicar el redondeo
de decimales.

Promedio y mediana Aprender a calcular la mediana. Conocer la diferencia entre
promedio y mediana. Aprender la conveniencia de utilizar

uno u otra.

Fuente: Grupo Apoyo (2003, pp. 19, 21)

En el texto de Matematica para Todos cada tema se presenta con su meta de aprendizaje,
por ejemplo, en la primera unidad se desarrolla el tema de promedio y su meta de
aprendizaje es que los estudiantes conozcan y apliquen el promedio como una medida

que permite analizar diferentes situaciones.

Para el analisis de los textos se ha seleccionado la unidad en la que se trata el objeto de
estudio. Una vez hecha la seleccién de la unidad se ha realizado un analisis de las tareas,

Ilevado a cabo los siguientes pasos:
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En primer lugar se ha realizado una lectura minuciosa del tema clasificando y agrupando
las definiciones, representaciones, propiedades, intentando determinar los elementos de
significado que contienen: campos de problemas, definiciones, procedimientos,

propiedades y argumentos.

En segundo lugar, para determinar los elementos de significado hemos partido del
analisis epistémico del significado institucional de referencia elaborado en el capitulo 2 y
se ha ido determinando cuéles de ellos aparecen en los dos libros de texto.

Finalmente, Se han elaborado tablas comparativas que recogen los elementos de

significado presentes en los textos.

3.2 Configuracion epistémica de las tareas en los texto de matematica de primer grado
En ese apartado presentamos el analisis de los objetos mateméticos emergentes e
intervinientes en las tareas de media aritmética de cada uno de los dos textos de
matematica del primer grado de educacion secundaria. Es decir haremos la configuracion
epistémica de los objetos matematicos que intervienen en las tareas de media aritmética.

Ademas hemos considerado la contextualizacion y niveles de complejidad.
Contextualizacion:

Contextualizado: el problema se presenta dentro de un contexto.

No contextualizado: el problema se presenta solamente en términos matematicos.
Niveles de complejidad:

Nivel Bajo: si la solucién del problema solamente requiere de la aplicacion directa del

algoritmo de la media aritmética.
Nivel medio: si la solucion del problema requiere de extraer los datos de tablas

Nivel alto: cuando la solucion del problema requiere de aplicar el proceso inverso del
algoritmo y también cuando la solucion del problema requiera extraer los datos de

gréaficos.

3.2.1 Configuracion epistémica de las tareas en el texto de matematica de primer grado
distribuidos por el MED.

En esta seccidn mostramos las configuraciones epistémicas de las tareas presentadas en
el texto del MED.
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Tabla 6. Configuracion epistémica del problema 1 del texto MED

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 1 resuelto (p 231)

Promedio aritmético Distancia de Piura a algunas
: . de sus ciudades

Pedro observa el mapa de Piura con las distancias a algunas de sus
ciudades. Luego de realizar un calculo mental, afirma: “La distancia

promedio de Piura a sus ciudades es 126 km aproximadamente”.

(Qué proceso realizé Pedro para establecer su afirmacién? ;Sera
correcta su afirmacion?

Lo que Pedro hizo es: 182 + 60 + 120 + 143 = ﬁ =126,25 =126
4

4
Pedro calculé el promedio aritmético simple de las distancias, y su
afirmacion es correcta, puesto que redonde6 el resultado obtenido.

Este es un problema contextualizado, con un nivel bajo de complejidad.

LENGUAJE

Verbal:

Relacionados con el contexto: distancias, ciudades, kilometros.

Términos matematicos: suma, division, calculo mental, media aritmética, redondeo
Simbdlico:

+,/,= =

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Definicion de la media aritmética como algoritmo de calculo: suma de todos los valores dividida
por el nimero de valores.

PROCEDIMIENTOS

Para hallar la media aritmética se suman las distancias, luego se divide el resultado entre el nimero
total de ciudades. El resultado final se redondea a nimero entero.

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

La media puede no coincidir con ninguno de los valores de los datos.

En el calculo de la media intervienen todos los valores de los datos.
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Tabla 7. Configuracion epistémica del problema 2 , 5y 6 del texto MED

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 2 resuelto (p 231)

En una excursién a la ciudad de Paita, para practicar el célculo del
promedio aritmético, Rosa tomd nota de la cantidad de maletas que
tenia cada uno de sus comparfieros. Observa como procedid:

=_ 1(10) +2(16) + 3(6) + 4(4) N° de maletas  f

36 x;=1 10
o6 oo 10+32+18+16=7_6=2,1 X =2 16

36 36
G S, x3 =3 6

Rosa multiplicé cada valor con su
respectiva frecuencia, sumo los resultados, X, =4
y la suma la dividié entre el total de datos. Total 16

Es decir, aplico la férmula:
2l '-fl T X -f2 X3 '-fi‘i t..otx, '-fI‘1
173

Se trata del promedio ponderado.

x=

Luego, los compaiieros de Rosa llevaron 2 maletas, en promedio.

Problema contextualizado con un nivel bajo de complejidad.

Problema N° 5 propuesto (p 233)
Determinar la media en cada caso

a)

Solucién propuesta

15(7)+16(9)+17(8)+18(5)+19(1) _ 494 _ 16.47
7+9+8+5+1 30

Q) xX=

< = 8(6)+10(10)+12(10)+16(2)+17(2) _ 334 _ 1113
6+10+10+2+2 30

b)

Problema no contextualizado con nivel medio de complejidad.
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Problema N° 6 propuesto (p 233)

3. Observa la tabla y responde:
Alquiler ($) 200 250 300 350 400
N.° de departamentos 3 5 9 5 3

(Cual es el precio promedio del alquiler de un
departamento?

Solucién propuesta

200(3) +250(5) +300(9) + 350(5) + 400(3) _ 7500

3+5+9+5+3 75— 300

X =

Problema no contextualizado con nivel medio de complejidad.

LENGUAIJE

Verbal:

Relacionados con el contexto: excursion, ciudad, comparfieros, maletas, edad, notas, alquiler,

departamentos, precio.

Términos  matematicos: promedio aritmético, promedio ponderado, promedio, media,

frecuencia, adicién, multiplicacion, division.
Simbdlico:

i,Xi.fi,n,f,"',/

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Definicion de media ponderada

PROCEDIMIENTOS

Para hallar el promedio ponderado:

Se multiplica el nimero de maletas por la frecuencia (nimero de comparieros), luego se suman los

productos, el resultado se divide entre el nimero total de compafieros.
Para determinar la media:

Se multiplica cada edad por su respectiva frecuencia, se suman todos los productos y el resultado

se divide entre la suma de todas las frecuencias.
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Para determinar la media:
Se multiplica cada nota por su respectiva frecuencia, se suman todos los productos y el resultado se

divide entre la suma de todas las frecuencias.

Para determinar el precio promedio:
Se multiplica el precio del alquiler por el niUmero de departamentos, se suman los productos y

dicho resultado se divide entre el nimero total de departamentos.

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

La media puede no coincidir con ninguno de los valores de los datos.

En el calculo de la media intervienen todos los valores de los datos.

Tabla 8. Configuracion epistémica del problema 3y 7 del texto MED

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 3 resuelto (p 233)
Calcular la media en cada diagrama

N.° de hermanos

Edades
R - - .. 70
£ 6 £ 60
= 5 & 50
g 4 £ = 40
g 3 v 8 30
o 2 AN ay 120
= e o m m = 19
= o 12 13 . Edad i 20

N de hennanos
$_6U10)+2(11)+1(12)+7(13) 5 _ 20(0) +40(1) + 70(2) + 70(3)
16 200
b +22+ = -
x_60+22+12+491 185 4 5455 Fies QA0 TR0 205 390 5
200 200

16

Problema no contextualizado con alto nivel de complejidad.
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Problema N° 7 propuesto (p 233)
Determina la media de los datos representados en los graficos 1y 2

Grificol ) Grifico 2

N.* d¢ nifhos

N."de familias
4

Solucion propuesta

Gréfico 1
)_(_ 1(6) +2(2) +3(1) +4(4) +5(7) _ 64 _
6+2+1+4+7 20
Gréfico 2
) 4 1(4) +2(2) +3(5) +4(5) +5@#4) _ 63 315

4+2+5+5+4 20

Problema no contextualizado con alto nivel de complejidad.

LENGUAJE

Verbal:
Relacionado con el contexto: estudiantes, edades, hermanos, familias, hijos, nifios

Términos matematicos: Media, gréfico, ejes de coordenadas, frecuencia
Simbodlico:
X, .+

Gréfico:

Edades N.? de hermanos

C=NWLULA N

N.* de estudiantes
N.° de estudiantes

10 11 12 13 Edad 0 1 ‘2 3
N.? de hermanos

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Frecuencia, media ponderada.

PROCEDIMIENTOS

Para calcular la media ponderada se identifica la frecuencia de cada clase, multiplica cada clase por
su frecuencia, suma los productos, el resultado de los productos lo divide entre la suma de

frecuencias.
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PROPOSICIONES - PROPIEDADES

La media de un conjunto de datos es siempre un valor perteneciente al rango de variable.
La media puede no coincidir con ninguno de los valores de los datos.

En el calculo de la media intervienen todos los valores de los datos.

ARGUMENTOS

Cuando en la gréfica aparecen datos y otros distintos referidos a los primeros estos se identifican
como valores ponderados.

Tabla 9. Configuracion epistémica del problema 4 del texto MED

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 4 propuesto (p 233)
Determinar la media en cada caso:

a) Las notas de Matematica de un grupo de
estudiantes son 12; 16; 18; 12; 15; 13; 16; 12;
18: 12:; 162123 145 12:.11: 12

b) Las edades de un grupo de estudiantes son 11;
12:10:; 113 12:11: 10:; 135 11::12:.11: 135 123 14+
L2 Al

Solucién propuesta

a)
_ 12+16+18+12+15+13+16+12+18+ 12+ 16+ 12+ 14+ 12+ 11+ 12
x= 16
221
= Ez 13.81
Otra forma:
0 11(1D) +12(7) + 13(1) + 14(1) + 15(1) + 16(3) + 18(2) 221
X= 1+7+1+1+1+3+2 =16~ 1381
b)
12410+ 11+12+11+10+13+ 114+ 124+ 114+ 134+ 124+ 14+ 12+ 11
X= 15
175
= EZ 11.67
Otra forma:
- 10(2) + 11(5) +12(5) + 13(2) + 14(1) _ 175 _ 1167
2+5+5+2+1 15 '
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Problema no contextualizado con bajo nivel de complejidad.

LENGUAIJE

Verbal:
Relacionados al contexto: notas de matematica, edades de estudiantes.
Términos matematicos: media, suma, producto, division,

Simbdlico:

X, .+

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Definicion de la media aritmética como algoritmo de calculo: suma de todos los valores dividida

por el nimero de valores.

Definicion de media ponderada.

PROCEDIMIENTOS

Calculo de la media de una variable con datos aislados.

Para hallar la media:

Se suman todos los datos dados y se divide entre el nimero total de datos.
Para hallar la media ponderada:

Se multiplica cada dato por el nimero de veces que se repite, se suman los productos y se divide

entra el nimero total de datos.

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

En el célculo de la media intervienen todos los datos.
La media de un conjunto de datos es siempre un valor perteneciente al rango de la variable.

La media es un representante de un colectivo.
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Tabla 10. Configuracion epistémica del problema 8 del texto MED

SITUACION PROBLEMA

Problema N°8 propuesto (p 233)

Observa el grafico.

Entradas vendidas para un evento
20
15

10
q

0 [ ! Precio (S/.)

5 2 16

N.” de entradas
vendidas

Si el precio promedio de la entrada es S/. 9,
icual es la cantidad desconocida?

Solucién propuesta
_5(20) +x(15) + 16(5) _ 180 + 15x
B 20+ 15+5 40

9.40 =180 + 15x

_360-180
TETwal

Problema no contextualizado con nivel alto de complejidad.

LENGUAJE

Verbal:
Relacionadas con el contexto: N° de entradas vendidas, precio.
Términos matematicos: promedio, producto, suma, resta, division.
Simbodlico:
X, +, -, 1, =

Gréfico:

DEFINICIONES Y CONCEPTOS
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Frecuencia.
Media ponderada.

Ecuacion.

PROCEDIMIENTOS

Se invierte el algoritmo de la media ponderada
Para hallar el dato desconocido:

Se forma la ecuacién en un miembro de la ecuacion va el precio promedio y en el otro miembro se
coloca la suma de los productos de las frecuencias por su marca de clase, dividido entre el nimero

total de las frecuencias. Resolvemos la ecuacion y obtenemos el valor desconocido.

PROPOSICIONES — PROPIEDADES

En el calculo de la media intervienen todos los valores de los datos.

La suma de las desviaciones de un conjunto de datos con respecto a su media es cero.

Tabla 11. Configuracion epistémica del problema 9 del texto MED

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 9 propuesto (p 234)
La asistencia mensual al centro comercial Todo
Barato durante 8 meses del afio fue:
Mes N.° de visitantes
Diciembre 32 500
Enero 22 500
Febrero 20 300
Marzo 19 000
Abril 19 800
Mayo 25 600 . ,
: b) Si una persona esta pensando en establecer
Junio 24 600 . .
; un negocio en ese centro comercial y desea
Julio 28 000 saber si Todo Barato tiene regularmente una
a) ;Qué mes sugeririas a la administracién para ~ buena asistencia de compradores, ;qué dato le
realizar un evento? ;Por qué? conviene averiguar? ;Por qué?

Solucion propuesta

a) Sugeriria a la administracion que realice el evento en diciembre, porque en ese mes hay un

mayor namero de visitantes al centro comercial.
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b) Si se desea saber la cantidad de asistentes que regularmente tiene el centro comercial
conviene conocer la media aritmética porque es el valor que mejor representa a un conjunto

de datos uniformemente distribuidos.

Problema contextualizado con nivel medio de complejidad.

LENGUAIJE

Verbal:
Relacionado con el contexto: asistencia mensual, centro comercial, mes nimero de visitantes

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Promedio

PROCEDIMIENTOS

Analizar los datos presentados en el cuadro.

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

La media es un representante de un colectivo

Tabla 12. Configuracion epistémica del problema 10 del texto MED

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 10 propuesto (p 234)

Hay 10 personas en

un ascensor, 4 mujeres
y 6 hombres. El peso
promedio de las
mujeres es de 60 kg y
el de los hombres es
80 kg. (Cuadl es el peso
promedio de las 10
nersonas del asecencor?

Solucién propuesta
4 mujeres — el peso promedio es: X, = 60 kg
6 hombres — el peso promedio es: X, = 80 kg

X¢ ¢ peso promedio de las 10 personas
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— 60(4) +80(6) 720
Xt = 10 ~ 10

=72kg

Problema contextualizado con nivel medio de complejidad.

LENGUAIJE

Verbal:
Relacionado con el contexto: personas, mujeres, hombres, ascensor, peso, kilogramos.
Términos matematicos: promedio, suma multiplicacion, division

Simbodlico:

xl " +l/l=

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Promedio

PROCEDIMIENTOS

Para hallar el peso promedio se multiplica cada promedio por el nimero de personas que forman

ese promedio, se suman los productos y el resultado se divide entre el nimero total de personas.

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

Si f; ndmeros tienen la media my, f, nUmeros tienen la media m,,....fy ndmeros tienen la media my,
entonces la media de todos los nimeros es

flml + fzmz + f3m3 + .-+ fkmk

X =
f1+f2+f3++fk

Es decir una media ponderada de todas las medias.
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Tabla 13. Configuracién epistémica del problema 11 del texto MED

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 11 propuesto (p 234)
Analiza el pictograma y responde

N.° de pacientes atendidos en enero en
la clinica Buena Salud

Pediatria ~ Dra.Diaz f#¢#f4¢ 4 ¢
Ortopedia Dra.Tito $H84¢¢¢

General Dr. Aguirre ' ’ ' ' '
Cardiologia  Dr. Lozano ’ * '

. Cada § representa 10 pacientes atendidos.

» (Cuantos pacientes atendid cada especialista?

» (Cuantos pacientes mas atendi6 la doctora Tito
que el doctor Lozano en enero?

En promedio, ;cuantos pacientes atendi6é un
médico de la clinica Buena Salud en el mes de
enero?

Si cada consulta en la clinica Buena Salud tiene
un costo de S/. 80, ;cuanto dinero recibid por
atenciéon médica durante el mes de enero?

Solucién propuesta
Cada especialista atendié:
Pediatria : 8(10) = 80 pacientes
Ortopedia: 7(10) = 70 pacientes
General: 5(10) = 50 pacientes
Cardiologia: 3(10) = 30 pacientes
La doctora Tito atendié: 70 pacientes
El doctor Lozano atendid: 30 pacientes
70 -30 = 40 pacientes mas atendio la doctora Tito.

Promedio de pacientes atendidos por un médico en la clinica Buena Salud.

_ _ 80+70+50+30 _ 230 :
X=— == 57.5 pacientes.

Cantidad total recibida por atencién médica durante el mes de enero:

230(80) = S/. 18400
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Problema contextualizado con nivel alto de complejidad.

LENGUAIJE

Verbal:

Relacionados con el contexto: pacientes, clinica, pediatria, ortopedia, general, cardiologia,
especialista.

Términos matematicos: pictograma, promedio.
Simbdlico:

f! " +1 —’/,Z

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Promedio

PROCEDIMIENTOS

Para hallar el promedio de pacientes atendidos por un médico:

Se suman las cantidades de pacientes atendidos por cada especialista y se divide entre el nimero de

especialistas.

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

En el calculo de la media intervienen todos los valores de los datos.

La media puede ser una fraccion que no sea posible en la realidad.

En las tereas analizadas en el texto del MED, encontramos que:

De los 11 problemas presentados seis no son contextualizados. Para que un problema sea
contextualizado no basta con darle un nombre a la variable, como se presenta en los

problemas 4, 5, 6, 7 y 8, sino, comprende el conjunto del que se recogieron los datos.

Por otro lado, tres de los problemas presentados tienen bajo nivel de complejidad, donde se
aplica directamente el algoritmo de la media aritmética; dos tienen un nivel medio de
complejidad, pues, para su solucion se requiere extraer los datos de la variable de tablas de

frecuencia; cinco problemas presentan un nivel alto de complejidad pues en ellos se requiere
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extraer datos de graficos y en otros casos aplicar el proceso inverso del algoritmo de calculo

de la media aritmética.

Asimismo, de la solucion de todos los problemas emergen las definiciones de media

aritmética o de media ponderada.

De todos los problemas presentados emergen diversas propiedades, la propiedad que mas

emerge es: en el calculo de la media intervienen todos los valores de los datos.

Son pocos los problemas presentados en los que hay que argumentar, ya que directamente se

les pide hallar la media aritmética del conjunto de datos o la media ponderada.

3.2.2 Configuracion epistémica de las tareas en el texto de Matemética Para Todos del
primer grado de secundaria MPT.

En esta seccion mostramos las configuraciones epistémicas de las tareas presentadas en el

texto de Matematica para todos (MPT).

Tabla 14. Configuracién epistémica del problema 3, 5y 8 del texto MPT

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 3 resuelto (p 19)

Ganallon 28
IS0 M

Détermina el promedio y redondea el resultado al primer decimal.
a) 16,0; 15,0; 15,5; 16,5; 15,7; 16,1
b) ,22m; 1,2m; 1,19m; 1,2m; 1,35m

a) _160+150+155+165+157+161 =948:6=158. El promedio es 15,8.
6

b) L2m+12m+119m+12m+135m =6,16 m: 5 = 1,23 m. El promedio redondeado es 1,2 m.
5

Problema no contextualizado, con bajo nivel de complejidad.

Problema N° 5 propuesto (p 20)

Calcula el promedio. Redondea al decimal indicado.
a) 2,50m; 2,10 m; 1,80m; 1.90m; 1,75 m; 2,05 m; 2,15 m
(2 decimales)
b) 12,4 kg; 12,1 kg; 14,4 kg; 11.8 kg; 12,5 kg (1 decimal)
c) 095t 0611 0.58 ;0,59 t; 0,75t 0;52 t: 0,63 t
(2 decimales)
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Solucion propuesta

a)
_ 250+210+180+190+1.75+2.05+2.15 14.25
X = = = 2.035 = 2.04
7 7
b)
_ 124+121+144+ 118+ 125 63.2
X = = =12.64 = 12.6
5 5
c)

0.55+0.61+0.58+0.59+0.75+ 0.52+0.63  4.23
Z =

X = = 0.6042 =~ 0.60

Problema no contextualizado con bajo nivel de complejidad.

Problema N° 10 propuesto (p 21)

Carlos entrena salto largo. El ha Lu:| 3,95 4,05 3,78 3,82 4,15 | 3,79

anotado la longitud de sus saltos | __Ma:| 3,75 | 3,15 394 | 390 | 415
(en m) durante varios dfas: Mi:| 397 | 361 393 | 403 | 421
Ju: | 3,67 3,76 3,81 4,12 4,12 | 3,90

¢En qué dia tuvo mejor resultado?

Solucién propuesta
_ _395+4.05+3.78+3.82+4.15+3.79 23.54

%) ; —— =3.9233
~ 3.75+3.15+3.94+390+415 18.89
R = : =——=3778
3.97 4+3.61 +3.93+4.03+421 19.75
Rni = : =——=395
_ 367+376+381+412+4.12+390 23.38
= = = 3.8966

% 6 6
El miércoles obtuvo el mejor resultado.

Problema contextualizado con bajo nivel de complejidad.
LENGUAJE

Verbal:

Relacionados con el contexto: no es un problema contextualizado

Términos matematicos: Promedio, decimales
Simbolico:

fl'!+!/l Z,z
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DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Suma de ndimeros decimales, media aritmética

PROCEDIMIENTOS

Se suman todos los valores y después se divide por el nimero de valores.

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

La media de un conjunto de datos es siempre un valor perteneciente al rango de la variable.
La media puede no coincidir con ninguno de los valores de los datos.

ARGUMENTOS

Como tengo que comparar los resultados diarios y cada dia tengo varios datos entonces primero

tengo que obtener el promedio por dia.

Tabla 15. Configuracién epistémica del problema 4 y 8 del texto MPT

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 4 resuelto (p 19)

Ejemplo B

Determina el promedio y redondea el resultado al primer decimal.

En una medici6n se obtuvo resultados repetidos: 2 veces 5 ¢; 3 veces 6 ¢; 4 veces 4 ¢y 3 veces
3 1. Al calcular el promedio se debe considerar cudntas veces se presentd cada resultado, multi-

plicando.

Solucion: 2.5¢+3-6¢+4-4+3-3¢ =53¢:12=~44¢ Elpromedio redondeado es 4,4 ¢.
12

Problema no contextualizado con bajo nivel de complejidad.

Problema N° 8 propuesto (p 20)

La sefiora Izquierdo escribe en la pizarra el resultado del dictado de inglés:

N°deerrores] 0 | 1 | 2 | 3
Alumnos R

s1 6 17 8|
5 a2 -0

9
2 |

a) Calcula el promedio de errores por alumno. Redondea al primer decimal.
b) (Cudntos alumnos obtuvieron mejor resultado que el promedio? ;Cuénto es eso en
porcentaje?

Solucién propuesta

a)
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i 0(3) +1(2) +2(1) +3(2) +4(3) +5(5) +6(4) + 7(2) +8(1) +9(2) + 10(1) + 11(0) + 12(2)
B 28
_ 145

b) 3+2+1+2+3+5=16 alumnos obtuvieron mejor resultado que el promedio.
Total de alumnos: 3+2+1+2+3+5+4+2+1+2+1+0+2 = 28

Porcentaje: %x 100 =57.1%

Problema contextualizado con nivel alto de complejidad. Ya que, después de extraer los datos de la
tabla se aplica la definicién de media ponderada y volver a extraer de la tabla la cantidad de alumnos

gue obtuvieron mejor promedio que la media y ademas expresarlo en porcentaje.

LENGUAJE

Verbal:
Relacionado con el contexto: no es un problema contextualizado.
Términos matematicos: Promedio, decimal

Simbodlico:

xl'l+l/l=

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Definicion de media ponderada

PROCEDIMIENTOS

Multiplicar cada medida por el nimero de repeticiones, suma dichos productos y divide entre el

ndmero total de mediciones.

PROPOSICIONES — PROPIEDADES

La media de un conjunto de datos es siempre un valor perteneciente al rango de la variable.

La media puede no coincidir con ninguno de los valores de los datos.
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Tabla 16. Configuracion epistémica del problema 1 del texto MPT

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 1 propuesto (p 19)

1600 +

1400 ¥

En los dltimos partidos de un popular equipo de 1200

fiitbol se registraron récords en la asistencia de 1000 +

los espectadores. 300 T

a) Lee en el siguiente grafico la cantidad de
espectadores de los tltimos 5 partidos
locales.

b) ;Cudntos espectadores asistieron en total? 200

¢) (Qué significa la recta roja que figura en el
gréfico?

ler partido 240 partido 37 partido 49 partido 5t partido

a)

b)

Solucién propuesta

ler. partido: 950 espectadores

2do. partido: 1250 espectadores
3er. partido: 1300 espectadores
4to. partido: 1000 espectadores

5to.partido: 1500 espectadores

total = 950+1250+1300+100+1500 = 6000 espectadores

¢) la recta roja significa la cantidad equitativa de espectadores en los cinco partidos.

Problema contextualizado con alto nivel de complejidad.

LENGUAJE

Verbal:

Gréfico:
1600

1200

Relaci

1400 3
1000 ¥
800 3

600 3

200 G

ionado con el contexto: partidos, equipo de futbol, asistencia, espectadores

>

*

4001 B

1]
I

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Promedio
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PROCEDIMIENTOS

Obtener de la grafica el numero de espectadores por partido.

Sumar la cantidad de espectadores de cada partido.

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

La suma de las desviaciones de un conjunto de datos respecto a su media es cero.

Tabla 17. Configuracién epistémica del problema 2, 6, 7 y 9 del texto MPT

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 2 propuesto (p 19)

CASO 2

El café es vendido en paquetes de —;— kg. Durante un
control de varios paquetes se vuelve a pesar la cantidad
de café y se anota el peso real. ;Cudntos g de café hay
en promedio en un paquete?

Café Cucha
Control MR T NMEEN AT N
Pesoeng | 502 | 495 | 510 | 498 | 488 | 506 | 504 | 497

Solucién propuesta

502 + 495 + 510 + 498 + 488 + 506 + 504 + 497 4000
8 8

X =

= 500

El promedio de la cantidad de gramos de café en los paquetes es de 500 g.

Problema contextualizado con bajo nivel de complejidad.

Problema N° 6 propuesto (p 20)

Las cuatro secciones de 1°° de
secundaria tienen 26, 27, 28 y 29
alumnos, respectivamente.
Determina el promedio de
alumnos por seccioén.

Solucion propuesta
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26+27+28+29 110

= 27.5
4 4

X =

Problema contextualizado con bajo nivel de complejidad.

Problema N° 7 propuesto (p 20)

El té es vendido en paquetes de 250 g y de 500 g. Para el control respectivo se pesan nueva-
mente 10 paquetes y se anotan los pesos reales:

Paquete de 250 g:|253 g |249 g | 243 g| 254 g | 245¢g| 247 g| 253 g| 251 g| 252 g|246 ¢
Pagquete de 500 g:{502 g [505 g [ 482 g[ 495 g [ 501 g 507 g | 515 g| 498 g| 494 g[502 g

Calcula el peso promedio de cada tipo de paquete. Redondea al gramo.

Solucién propuesta

a) Paquete de 250 g.

253 + 249 + 243 + 254 + 245 + 247 + 253 + 251 + 252 + 246
10

X =

__2493_2493
X=—g = 39.

b) Paquete de 500 g.

502 + 505 + 482 + 495 + 501 + 507 + 515 + 498 + 494 + 502
10

&
Il

5001 _ o
10 9

x

Problema contextualizado con bajo nivel de complejidad.
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Problema N° 9 propuesto (p 20)

Aldo y Miriam han realizado diferentes recorridos en bicicleta durante sus vacaciones.
Calcula el promedio de los recorridos diarios de cada uno.

Aldo Miriam
Idia | 145km | 12,5 km
2°dia | 18,5km | 23,5 km
3 dia 22 km 16 km
4 dia 18km | 28 km
S°dia | 345km | 24km
6° dia 12km | 15,7 km
7™ dia 26 km 26 km
| 8°dia 24km | 29 km

Solucién propuesta

a) Aldo:
145+ 185+ 22+ 18+ 345+ 12+ 26+ 24 169.5
X = = = 21.19
8 8
b) Miriam
125+ 235+16+28+24+15.7+26+29 174.7
= = = 21.84

8 8

Problema contextualizado con bajo nivel de complejidad.

LENGUAIJE

Verbal:

Relacionado al contexto: café, paquetes, peso real, gramos, kilogramos, secciones del nivel

secundario, alumnos, té, recorrido en bicicleta, vacaciones.
Términos matematicos: promedio
Simbdlico:

xi'l+l/1=

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Promedio

PROCEDIMIENTOS

Para hallar el promedio se suman todos los datos y se divide entre el nimero total de datos.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP | gz_}\gﬁgﬁmo

DEL PERU

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

La media aritmética de un conjunto de datos es siempre un valor perteneciente al rango de la

variable.
En el calculo de la media aritmética intervienen todos los valores de los datos.

La media aritmética es un representante de un colectivo.

Tabla 18. Configuracién epistémica del problema 11 del texto MPT

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 11 propuesto (p 21)

Rafaela ha pesado 10 manzanas. Juntas pesan 1,2 kg.

a) ;Cuéntos g pesa una manzana en promedio?

b) ; Cuéntos kg pesarian 200 de estas manzanas aproximadamente?

¢) (Cudntas de estas manzanas entrarian aproximadamente en una caja de 20 kg?

Solucién propuesta

1.2
a) unamanzana en promedio pesa = o 0.12 kg.

b) 200 manzanas pesaran = 200( 0.12) = 24 kg.

c) enuna cajade 20 kg. entrara = O.i);(lfg = 166.67 =~ 166 manzanas
Problema contextualizado con nivel medio de complejidad.
LENGUAJE
Verbal:

Relacionado con el contexto: peso, manzanas, kilogramos, caja.
Términos matematicos: promedio.

Simbolico:

X, ., 1=~

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Promedio

PROCEDIMIENTOS

Para hallar el peso promedio de una manzana:

Se divide el peso total entre el nimero de manzanas.
Para hallar el peso de 200 manzanas:

Se multiplica el peso promedio de una manzana por el nimero de manzanas.
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Para hallar el nUmero de manzanas que entrarian en una caja de 20 kilogramos:

Se divide el peso de soporte de la caja entre el peso promedio de una manzana.

PROPOSICIONES — PROPIEDADES

La media es un representante de un colectivo.

Tabla 19. Configuracién epistémica del problema 12 del texto MPT

SITUACION PROBLEMA

Problema N° 12 propuesto (p 21)

10. 100 mm Precipitaciones mensuales en la selva

a) Representa en una 29 nm

R 80 mm

tabla las precipita- 70 mm
ciones que hubo enla 60 mm

50 mm

selva. 40 mm

b) Calcula el promedio 30 mm
S8 20 mm

anual de precipita- 10 i

; 0 mm :
C1ones. Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

¢) Calcula cudntos mm de lluvia se precipi- (1) Tulio - agosto (2) Mayo - agosto
taron mensualmente en promedio durante (3) Enero - febrero (4) Enero - abril ’

cada perfodo.
d) Compara los promedios obtenidos.

Solucién propuesta

12 12

El promedio anual de precipitacion fluvial es 51.67 mm.

c)

_ 30+30 60
X]_A=T=7=3Omm.

_ 50+40+30+30 150

XM-A = ) = = 37.5 mm.

a)
Mes Ene |Feb |Mar |Abr |May [Jun |Jul |Ago |Set [Oct [Nov |Dic
Precipitacion | 70 | 80 | 70 | 60 | 50 | 40 [ 30 | 30 | 40 | 40 | 50 | 60
mm.
b)
_ 70+80+704+60+50+40+30+304+40+40+50+60 620 167
X = = = .
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_ 70+80 150
XE_F = > == = 75 mm.

_ 70+80+70+60+50+40+30+30 430
XE_A = 3 =3 = 53.75 mm.

Problema contextualizado con nivel alto de complejidad.

LENGUAIJE

Verbal:
Relacionado al contexto: lluvia, selva, meses.
Términos matematicos: promedio, periodo.
Simbdlico:
X, + 1=

Gréfico:

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Promedio

PROCEDIMIENTOS

Para realizar la tabla relaciona cada mes con su respectiva cantidad de precipitacion pluvial.
Para hallar el promedio:

Suma las cantidades de precipitaciones pluviales de todos los meses y divide entre el nimero de

meses.

PROPOSICIONES — PROPIEDADES

La media es un representante de un colectivo.

La suma de las desviaciones de un conjunto de datos respecto a su media es cero
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Tabla 20. Configuracion epistémica del problema 13 y 14 del texto MPT

SITUACION PROBLEMA

Problema N°

13 propuesto (p 21)

¢ Qué niimero tiene que sustituir a x para obtener el promedio indicado?

a)2; 3;2; 2; x; 3 (promedio 2,5)
e)22.5: 23: %, 21,5,25.2 (22.4)

b) 44; 45; x; 43; 46 (promedio 45)
d) 14,75; 13,8; 14,2; 13,25; x (14)

Solucion propuesta

a) c)
25 - 2+3+222+x+3 224 — 22.5+23+x5+21.5+23.2
15=12+x 112 =90.2 + x
x=15-12 x =112 —-90.2
x=3 x =21.8
b) d)
45 - 4-4-+4-5+;C+4-3+4-6 14 A 14.75+13.8+;4.2+13.25+x
225 =178+ x 70 =56+ x
x =225—-178 x=70—-56
x =47 x = 14

Problema no contextualizado con nivel medio de complejidad.

Problema N° 14 propuesto (p 21)

Gabriel corre todas las mafianas. El anota diariamente su recorrido (en km):

Dia | Lu | Ma | Mi | Ju | Vi | Sa
Recorrido | 79 | 83 | 91 | 68 | 76 |

¢Cudntos km tiene que correr el sdbado para obtener un recorrido promedio de 7,5 km diarios?

Solucion propuesta
_79+83+9.1+68+7.6+x

7.5 c
45 =397 +x
x =45—-39.7
x=05.3

El sdbado tiene que recorrer 5.3 km.
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Problema contextualizado con nivel alto de complejidad.

LENGUAIJE

Verbal:
Relacionado con el contexto: dias de la semana, recorrido, kilometros
Términos matematicos: promedio, decimales

Simbélico:

X, .+ 1, =X

DEFINICIONES Y CONCEPTOS

Promedio

PROCEDIMIENTOS

Se invierte el algoritmo de la media aritmética.
Para hallar el dato desconocido:

Se forma una ecuacion, en un miembro de la ecuacion va el promedio y en el otro miembro se
coloca la suma de todos los datos incluido la incognita, dividida entre el nimero total de datos.

Resolvemos la ecuacion y obtenemos el valor desconocido.

PROPOSICIONES - PROPIEDADES

En el calculo de la media intervienen todos los valores de los datos.

ARGUMENTOS

Si dan como dato el promedio. El valor desconocido es aquel que se halla empleando la definicién

de promedio.

De las tereas analizadas en el texto MPT, encontramos que:

De los 14 problemas presentados cuatro no son contextualizados. Ademas, ocho de los
problemas presentados tienen bajo nivel de complejidad, donde se aplica directamente el
algoritmo de la media aritmética; uno tienen un nivel medio de complejidad, pues, para su

solucion se requiere extraer los datos de la variable de tablas de frecuencia; cinco problemas

71
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presentan un nivel alto de complejidad pues en ellos se requiere extraer datos de graficos y en

otros casos aplicar el proceso inverso del algoritmo.

Asimismo, de la solucion de todos los problemas emergen las definiciones de media

aritmética o de media ponderada.

Ademas, de todos los problemas presentados emergen diversas propiedades, la propiedad que

mas emerge es: la media es un representante de un conjunto de datos

Son pocos los problemas presentados en los que hay que argumentar, ya que directamente se

les pide hallar la media aritmética del conjunto de datos o la media ponderada.
3.3 Significados de la media aritmética en los libros de texto analizados

Presentamos la configuracion de los dos textos seleccionados teniendo presente el trabajo
expuesto por Cobo y Batanero (2004).

Tabla 21. Configuracién epistémica de los textos en estudio

Texto del MED Texto MPT

Situaciones-problema

Obtener una cantidad equitativa al hacer un | Obtener una cantidad equitativa al hacer un

reparto para conseguir una distribucién | reparto para conseguir una distribucion

uniforme. uniforme.
Problema N° 8 propuesto (p.233) Problema N° 1 propuesto (p. 19)
Observa el gréfico. 0¥
Entradas vendidas para un evento CASO 1 1400

20 [ En los dltimos partidos de un popular equipo de 1200

fiitbol se registraron récords en la asistencia de 1000

de entradas

los espectadores. 800

a) Lee en el siguiente grifico la cantidad de B r
600 3

N.°
o

) : J:] espectadores de los tltimos 5 partidos
‘ i 4007
0 5 Precio (S/.) lO\.nll‘C\. ‘ , g
’ g i b) ;Cudntos espectadores asistieron en total? 200
A A : f ¢) ;Qué significa la recta roja que figura en el
Si n'l precio Prpmcdlo de la 'emrada es S/, 9, ¢) ‘_Q‘u_e‘\%nnmhrcc ja que fig (s gy g
;eudl es la cantidad desconocida? grifico?

Obtener un elemento representativo de un | Obtener un elemento representativo de un
conjunto de valores dados cuya distribucion | conjunto de valores dados cuya distribucion es

es aproximadamente simétrica. aproximadamente simétrica.

Problema N° 4 propuesto (p.233) Problema N°5 propuesto (p. 20)
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Calcula el promedio. Redondea al decimal indicado.

Determina la media aritmética en cada caso: a) 2,50 m; 2,10 m; 1,80 m; 1,90 m; 1,75 m; 2,05 m; 2,15 m
. (2 decimales)
a) Las notas de Matematica de un grupo de b) 12,4 kg; 12,1 kg; 14,4 kg; 11,8 kg; 12,5 kg (1 decimal)
estudiantes son 12; 16; 18; 12; 15; 13; 16; 12; ¢) 0,55t 0,61t 0,58t; 0,59 t; 0,75 t; 0,52 t; 0,63 t

18: 12516125 14:12; 11512. (2 decimales)

b) Las edades de un grupo de estudiantes son 11;
12; 103113 12 11; 10:13; 11 12;: 11:°13312; 14:

Estimar una medida a partir de diversas | Estimar una medida a partir de diversas
mediciones realizadas, en presencia de | mediciones realizadas, en presencia de errores.

errores. Problema N° 2 propuesto (p. 19)
No se encontro

El café es vendido en paquetes de l kg. Durante un
control de varios paquetes se v uelve a pesar la cantidad
de café y se anota el peso real. ;Cudntos g de café hay
en promedio en un paquete?

Café Cucha
| Control | | 3 s
]H’.m eng | 502 | 495 510 | 498 | 488

1 2 |

3 ). 4 || 5 G T N -
506 | S04 | 497

Estimar el valor que se obtendra con mayor | Estimar el valor que se obtendrd con mayor
probabilidad al tomar un elemento al azar de | probabilidad al tomar un elemento al azar de
una poblacion cuando la variable es|una poblacibn cuando la variable es

aproximadamente simétrica. aproximadamente simétrica.
No se encontro No se encontro

Lenguaje

Verbales: Verbales:

Promedio aritmético, medida resumen, media | Promedio.

aritmética, media, promedio,

Tablas: Tablas:
N— e deerrors| 0 [ 12 3[4 [5[6[7[8]9]w][1[n
: 0 {Alumnos\332\1}2\33541211\21]}0\3
/\']z
x,=2 16
-‘}f i Lu| 395 | 405 | 378 | 38 | 415]379
g 3 Ma 375 | 3,15 | 394|390 | 415
Total 36 Mi:| 397 | 3,61 393 | 403 | 421
Tur| 367 | 376 | 381 | 412 | 412|390
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a) Edad 15 16 17 18 19
i 7 9 8 5 1
b) _Notas 08 10 12 16 17
7 6 10 10 2 2
Simbolos: Simbolos:
4 ? %M M M 10
- 1010) £ 2(16) + 3(6) + 44) w1 Me O W5 10 200+ D& 24 105+ D6 A+ 0
36 12 (meses)
}:'\‘1 /l X /2 i fS Tt 'fn X= 145
n
g2 MR X Rt Xy
s = '
Gréficos: Gréficos:
. Grifica 1 . :;' 3
::{ f_‘l L | l:m“
“1HH g a
I 2 3 4 5 Ncdehijos O i 30 e e . 5=
G Entradas vendidas para un evento 100 mm PrecripT‘aciEs el m
g 9 90 mm
< 2 80 mm
2 15 70 mm
L9
= 60 mm
:‘;s’g 10 50 mm
i 5 40 mm
0 3 5 Precio (S/.) gg ﬁﬁ
10mm f | :
0 mm % % A = g :
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
Definiciones
Media como promedio aritmético de un | Media como promedio aritmético de un
conjunto de datos. conjunto de datos.
Texto del MED (p.232) % |
Promedio = Suma de todos los valores |
Cantidad de valores |
E promedio aritmefie e l resutado de cividi 1 suma d o o daosente I canidadtotalde s ‘
Sesimboliza conT,
Texto MPT (p.20)
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El promedio, por lo general, se escribe x.

Lttt 0+t X
- n

Media como la suma ponderada de cada uno
de los valores de la variable, multiplicado por

su frecuencia.

Texto del MED (p.232)

Aty At

X= i Se trata del promedio ponderado.

h

Media como la suma ponderada de cada uno de
los valores de la variable, multiplicado por su

frecuencia.

No presenta

Procedimientos

Calculo de la media de una variable discreta

con datos aislados.

182+60+ 120 + 143

=30 12625126
4 4

Calculo de la media de una variable discreta

con datos aislados.

Promedio mensual de extranjeros que visitan el Museo de la Nacidn

Jun | Jul | Ago | Set |Qct |Nov | Dic

Ene |Feb | Mar | Abr | May

3= T+ 74+ 97+ 205+ 12+ 207+ 234+ 204+ 105+ 136+ 201+ 170
' 12 (meses)

= 145 visitantes |

>l

Calculo de la media de una variable discreta

con datos presentados entablas de frecuencia.

5 10) +2(16) +3(6) +4(4) N° de maletas i

36 o =1 10
F l0¥32+18416 76 _, i -

36 36
Lt X3 =3 6

Rosa multiplico cada valor con su
respectiva frecuencia, sumo los resultados, x,=4 4
y la suma la dividi6 entre el total de datos. Total 16

Es decir, aplico la formula:

Calculo de la media de una variable discreta

con datos presentados entablas de frecuencia.

La sefiora Izquierdo escribe en la pizarra el resultado del dictado de inglés:

0]
3|

IN° de errores 5 |

{Alumnos
‘

EERTY 7.2
e 1

6 |
B

ro| wo

1|2 |
2] 1]

|
|
|
T
|
|

a) Caloula el promedio de errores por alumno. Redondea l primer decimal,
b) Cudntos alumnos obtuvieron mejor resultado que el promedio? ; Cudnto es eso en
porcentaje?

Calculo de la media de una variable continua
o0 discreta con datos agrupados en intervalos

de clase.

No presenta.

Calculo de la media de una variable continua o
discreta con datos agrupados en intervalos de

clase.

No presenta.
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Propiedades explicitas

No presenta

Presenta una propiedad:

El promedio no necesariamente figura como uno

de los valores individuales.

Propiedades emergentes

¢ En el célculo de la media intervienen todos los
valores de los datos.

¢ La media es un representante de un colectivo.

¢ La suma de las desviaciones de un conjunto de
datos respecto a su media es cero.

e La media aritmética de un conjunto de datos
es siempre un valor perteneciente al rango de
la variable.

e La media no puede coincidir con ninguno de

los valores de los datos.

e En el céalculo de la media intervienen todos los
valores de los datos.

¢ La media es un representante de un colectivo.

e La suma de las desviaciones de un conjunto de
datos respecto a su media es cero.

e La media aritmética de un conjunto de datos es
siempre un valor perteneciente al rango de la
variable.

e La media no puede coincidir con ninguno de los

valores de los datos.

Argumentos

e Cuando en la grafica aparecen datos y otros
distintos referidos a los primeros estos se

identifican como valores ponderados.

¢ Si dan como dato el promedio. Para hallar el
valor desconocido se emplea la definicion de
promedio.

Al llevar a cabo el anélisis de los textos de primer grado de secundaria, en primer lugar se ha

encontrado diferentes tipos diferenciados de problemas que, en su conjunto, definen el campo

de problemas de aplicacion de la media aritmética. A continuacién, describimos estos campos

de problemas:

e Obtener una cantidad equitativa al hacer un reparto para conseguir una distribucién

uniforme. Esta idea de media como reparto equitativo se encontré en los dos textos

estudiados. La idea de distribucién uniforme no aparece de forma explicita. Sin embargo, en

el problema 3 (MED) y en el problema 1 (MPT) en los que se debe calcular la media de un

conjunto de datos, esta implicita la idea de uniformizar los valores de una variable.

¢ Obtener un elemento representativo de un conjunto de valores dados cuya distribucion es

aproximadamente simétrica. Este problema es el que méas se ha encontrado en los textos
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analizados; en el texto del MED. Por ejemplo en el problema 1, se pide hallar el promedio
de un conjunto de distancia; en el cuarto problema, indica hallar la media de notas de un
conjunto de estudiantes; en el sexto problema, el promedio del costo de alquiler de un
conjunto de departamentos. Asimismo, en el texto de MPT, en el problema 3se pide
determinar el promedio de un conjunto de nameros; en el problema 5,el promedio de un
conjunto de distancias; en el problema 6,el promedio de alumnos en conjunto de secciones.

e Estimar una medida a partir de diversas mediciones realizadas, en presencia de errores.
Este tipo de problema se encontré en el texto de MPT, en los problemas 2 y 7, en el texto
del MED no se encontrd ningun problema de este tipo. Creemos que este tipo de problemas
deberia presentarse con mas frecuencia porque es comprensible para los alumnos de estas
edades y permite construir la idea de media como mejor estimador de una cantidad
desconocida.

e Estimar el valor que se obtendra con mayor probabilidad al tomar un elemento al azar de
una poblacién cuando la variable es aproximadamente simétrica. No se ha encontrado en

ninguno de los dos textos analizados un problema que haga referencia a esta situacion.

En segundo lugar, se analizaron los términos, los simbolos y las representaciones gréaficas
empleadas en el tema. En el texto del MED, la media se presenta con los nombres de
promedio aritmético, media aritmética, media, promedio y en el texto MPT, la media
aritmética solo presenta el término de promedio y esto puede causar confusion a los
estudiantes por tratarse de un término general para las medidas de tendencia central. Asi
mismo, las notaciones simbolicas usadas en los libros de texto de nuestro analisis son, para la
media x , para los datos x;, para la frecuencia f; y denotan el total de datos por n. Estos

simbolos se combinan en formulas que sirven para ensefiar un procedimiento de célculo.

En tercer lugar, al analizar las definiciones presentadas explicitamente en los textos, se
observo que la definicion de media aritmética, como promedio aritmético de un conjunto de
datos, se presenta explicitamente en los dos textos analizados, y la definicién de media como
la suma ponderada de cada uno de los valores de la variable solo aparece en el texto del MED.
Podemos apreciar que en los dos textos se presenta la definicion a partir del algoritmo,
enfatizando la idea de media como operacion y no centrando la idea de media como

representante de un conjunto de datos.

En cuarto lugar, en los ejercicios resueltos, se utilizan diversas técnicas especificas para el
calculo de la media aritmeética o para la representacion grafica de los datos, que el estudiante

debe aprender. Los dos textos presentan los dos casos siguientes:
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Célculo de la media de una variable discreta con datos aislados. En los dos textos se
presentan; el algoritmo de calculo para valores aislados, que consiste en la suma de todos los
valores, dividiendo por el nimero de datos. Se introduce con una notacién sencilla, sin
emplear simbolos algebraicos. Ademas el texto de MPT emplea simbolos algebraicos como

se puede observar en la tabla 21.

Célculo de la media de una variable discreta con datos presentados en tablas de frecuencia.
En este caso se debe aplicar el algoritmo de célculo de la media ponderada, en el libro del
MED la formula se da explicitamente y se presentan problemas para aplicarla; en el texto de
MPT no se presenta esta formula pero si problemas donde se deben aplicar este tipo de

procedimientos.

En quinto lugar, respecto a las propiedades de la media aritmética, el libro del MED no

presenta ninguna propiedad explicitamente y el libro MPT solo presenta una propiedad.

Finalmente, los textos presentan pocos problemas donde se tenga que argumentar o justificar

los procedimientos y resultados.

3.4. Analisis de los textos referente a la configuracion epistémica de referencia

En esta seccion presentamos el analisis de las tareas de los dos textos de primer grado de

secundaria segun la configuracion epistémica de referencia.
3.4.1. Analisis del contenido de las tareas presentadas en el texto del MED
Situaciones-problema

De los 11 problemas presentados cinco son contextualizados y estan en contextos préximos al

alumno y los diferentes grados de dificultad si se muestran progresivamente
Lenguaje

El texto presenta variedad de términos involucrados en el estudio de la media aritmética. Las
expresiones verbales media, media aritmética y promedio son usadas de manera indistinta,
aunque sabemos que este ultimo tiene un significado méas amplio. Respecto a los simbolos y
notaciones, estos son usados en la formalizacion de la definicion del objeto de estudio, como

también en los procedimientos. También encontramos tablas de frecuencias.

Definiciones

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP 32-}‘65;_'}?;?‘“0

DEL PERU

La definicidn que se presenta en el texto es algoritmica, ya que nos da la definicién como el
proceso para encontrar la media. Dicha definicion se presenta verbalmente no en forma

algebraica. Por otra parte presenta la definicién de media ponderada, algebraicamente.
Procedimientos

Al abordar el objeto de estudio se presenta la situacién-problema N° 1 (resuelto),
contextualizado, que para desarrollarla se aplica el algoritmo de la media aritmética para
datos sin agrupar. Para luego darlo como definicion verbal y presentar el simbolo X. En otro
ejemplo se presenta una tabla de frecuencias y se efectia el procedimiento de la media

ponderada, para luego definirla algebraicamente.

En el problema N° 3 se presentan dos gréficas de barras y se pide calcular la media X, se
realiza el algoritmo de la media ponderada sin explicar cuales son los datos de la variable y

las ponderaciones.

Propiedades

El texto no presenta ninguna propiedad
Argumentos

No se presentan de forma explicita situaciones-problema en la que se tenga que argumentar o

justificar los procedimientos o resultados.
3.4.2. Analisis del contenido de las tareas presentadas en el texto del MPT
Situaciones-problema

La mayoria de los problemas son contextualizados y estan en contextos préximos al alumno y

los diferentes grados de dificultad si se muestran progresivamente
Lenguaje

El texto presenta el término promedio como media aritmética. Respecto a los simbolos y
notaciones, estos son usados en la formalizacion de la definicion del objeto de estudio, como

también en los procedimientos. También encontramos tablas de frecuencias y graficos.

Definiciones

La definicidn que se presenta en el texto es algoritmica, ya que nos da la definicién como el

proceso para encontrar la media o promedio y esto no permite que los alumnos lleguen a una
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comprension integral del concepto de media tal como la definicion que proponemos en

nuestra configuracion de referencia.
Procedimientos

Al abordar el objeto de estudio se presenta la situacion-problema N° 3 (resuelto), no
contextualizada, que para desarrollarla se aplica el algoritmo de la media aritmética para
datos sin agrupar. En la situacion-problema N° 4 (resuelta), no contextualizada se hace uso
del procedimiento para encontrar la media ponderada, sin haber presentado dicha definicion.

Propiedades

Solo se presenta una propiedad explicitamente: el promedio no necesariamente figura como
uno de los valores individuales, que esta expresado como una nota del texto. Pero si emergen
propiedades al resolver los problemas. Esto es muy distante de lo que proponemos en la

configuracién de referencia, que es una adecuada presentacion y aplicacion de las propiedades
Argumentos

No se presentan situaciones-problema en la que se tenga que argumentar o justificar los
procedimientos o resultados.

Del andlisis de las configuraciones epistémicas de los dos textos podemos afirmar que se da
mucha mas importancia a la definicion algoritmica de la media y no a su definicién
estadistica, como representante de un conjunto de datos. Ademas, se da mas importancia al
calculo de la media que al estudio de sus propiedades.

3.5 Idoneidad didéactica de las tareas de media aritmética presentadas en los textos

analizados dimension epistémica.

En esta seccion, se presenta el analisis de la idoneidad didactica de las tareas sobre media
aritmética en su dimension epistémica, tanto para el texto del MED, como para el texto MPT.
Es preciso sefialar que este andlisis de idoneidad se realizo a través de los indicadores de

idoneidad didactica propuestas por el EOS.

¢ Es preciso sefialar que una muestra representativa serd cuando se cumpla en mas de la mitad
de los problemas propuestos por el libro.

¢ El trabajo de andlisis de idoneidad se realiza por componente.

e Para expresar la idoneidad epistémica del texto, sobre el objeto media aritmetica, se realizara
en términos cualitativos segun su correspondencia con los indicadores propuestos utilizando

los siguientes conceptos:
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= Alta, supone un cumplimento del 70% de los indicadores 0 maés.
= Media, se cumple un porcentaje de indicadores igual o superior al 40% y menor que el
70%.

= Baja, el porcentaje de indicadores que se cumple es inferir al 40%.
Los problemas numerados de los textos se presentan en el anexo.

La tabla 22 muestra el cumplimiento de los indicadores de idoneidad adaptada del EOS en la
cual nos basamos para determinar la idoneidad de las tareas presentadas en el texto del MED.

Tabla 22. Indicadores de idoneidad epistémica aplicada al texto del MED.

CUMPLE

COMPONENTE INDICADORES
SI | NO

La mayor parte de las situaciones-problema presentadas son
contextualizadas.

Se observa lo siguiente:
La situacion-problema 1 contextualizado
La situacién-problema 2 contextualizado.
La situacién-problema 3 no contextualizado.
La situacion-problema 4 no contextualizado.
La situacion-problema 5 no contextualizado. X
La situacion-problema 6 no contextualizado.
Situaciones- La situacion-problema 7 no contextualizado.
problema La situacion-problema 8 no contextualizado.
La situacion-problema 9 contextualizado.
La situacion-problema 10 contextualizado.

La situacion-problema 11 contextualizado

Seis de once problemas son no contextualizados.

Los contextos utilizados en las situaciones-problemas de media
aritmética son préximos a la realidad del alumno.

Los contextos que se presentan en las tareas son: distancia de | y
ciudades, viaje de excursion, edad de estudiantes, notas de
matematica, alquiler de departamentos, pacientes atendidos en una
clinica. Todas estas situaciones son proximas al alumno.
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Se presentan situaciones-problema resueltos con diferentes
grados de complejidad.

Solo hay tres problemas resueltos de los cuales el primero y segundo
problema son de baja complejidad y el tercero es de media
complejidad, pero no hay de alta complejidad.

Se presentan situaciones-problema propuestos con diferentes
grados de complejidad.

Si se observa que las situaciones-problemas propuestas presentan
diferente grado de complejidad, por ejemplo la situacion-problema 4
es de baja complejidad, la situacion-problema 6 es de complejidad
media y la situacion-problema 8 es de alta complejidad.

Las situacion-problema propuestas se presentan en una secuencia
de menor a mayor complejidad.

La situaciones-problema 4 baja complejidad.
La situaciones-problema 5 complejidad media.
La situaciones-problema 6 complejidad media.
La situaciones-problema 7 alta complejidad.
La situaciones-problema 8 alta complejidad.
La situaciones-problema 9 complejidad media.
La situaciones-problema 10 complejidad media.
La situaciones-problema 11 alta complejidad.

Esto implica que se puede observar una secuencia de menor a mayor
complejidad

Se ejemplifica con ejercicios las definiciones propuestas en el
libro para la media aritmética.

En la situacion problema 1(resuelta) es un ejemplo de aplicacion de
la definicién algoritmica de media aritmética y la situacion-problema
2 es un ejemplo de la aplicacidon de la definicién de media ponderada,
presentada en el texto.

Se ejemplifica con ejercicios las propiedades propuestas en el
libro para la media aritmética.

El texto no presenta propiedades, de las configuraciones epistémicas
de las situaciones-problemas se observa que solo emergen
propiedades de dicho objeto.

lenguaje

Se usa la expresion grafica en problemas sobre media aritmética.

La situacion-problema 3, 7 y 8 estdn presentados en gréaficos de
barras.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Uso de diferentes modos de expresion matemética (verbal,
grafica, simbdlica...)

Entre las palabras usadas en el texto para presentar y hablar de media
aritmética, hemos encontrado que para nombrar dicho objeto
matematico también se utiliza la palabra promedio aritmético,
promedio y media.

Otro término presentado es el de promedio ponderado.
La notacion simbolica usada en el libro de texto para la media es: x
Se presenta la férmula para para la media ponderada:

xl.fl +x2.f2 +X3.f3 + M + xn.fn
n

X =

Ademas del lenguaje y los simbolos, en el texto aparecen tablas de
frecuencia y grafico de barras.

El nivel de lenguaje es adecuado a los estudiantes de secundaria.

Observamos que las situaciones-problemas resueltas y propuestas
emplean un lenguaje entendible para los estudiantes de primer grado.

Se proponen situaciones de interpretacion de los resultados de los
problemas contextualizados.

No encontramos ninguna situacién-problema en la que se proponga
gue los estudiantes interpreten los resultados.

Elementos
regulativos

(definiciones
proposiciones y
procedimientos)

Las definiciones y conceptos de media aritmética son claros y
correctos.

La definicion de la media presentada de forma algoritmica es
inadecuada, esta definicion no permite que los alumnos comprendan
el significado integral del concepto. También deberia proponerse la
definicion de la media como representante de un conjunto de datos.

Las definiciones y conceptos de media aritmética son apropiados
al nivel de educacion secundaria.

Dado que, la media aritmética es una medida del centro de los datos,
un valor que representa aspectos del conjunto de datos como un todo.

Observamos que la definicion algoritmica, que se presenta, de la
media no permite que los estudiantes obtengan el significado de
representatividad de este objeto matematico.

Los procedimientos utilizados en la ejemplificacién son claros y
correctos.

En las situaciones-problema resueltas 1 y 2 las explicaciones son
claras pero no en la situacién-problema 3 en la que falta explicar
como de los datos presentados en un gréafico se llega a una expresion
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algebraica de la media.
Los procedimientos son apropiados al nivel de educacion
secundaria.
Los procedimientos son adecuados lo que falta seria su aclaracion.
Ya que presenta los resultados en forma aislada sin una respectiva
explicacion.
Las propiedades que se presentan son apropiadas al nivel de
educacion secundaria.
X
En el texto no se presenta ninguna propiedad, esto puede no permitir
a los alumnos tener una mejor comprension sobre media aritmética.
Las comprobaciones de las soluciones de las situaciones-
problema de media aritmética son adecuadas para el nivel de
educacion secundaria X
El texto no presenta ninguna comprobacion de las situaciones-
problema resueltas.
Las demostraciones presentadas sobre propiedades de la media
Argumentos | aritmética son adecuadas para el nivel de educacion secundaria. X
No se presenta ninguna demostracién de propiedades.
Se promueve situaciones-problema donde el alumno tenga que
argumentar.
- -7 -z x
En la situacion-problema N° 9 se promueve la argumentacion para
mostrar la solucion.
Relaciones Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones,
(conexiones, etc.) se relacionan y conectan entre si.
significados) Las situaciones-problema, las definiciones y procedimientos
realizados si se relacionan y articulan para dar solucion a dichos
problemas, como se observa en las configuraciones de cada tarea.
Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos
que intervienen en las practicas matematicas.
En solucion de las situaciones-problema propuestas emergen X
propiedades de la media aritmética y estas no han sido presentadas en
el texto.

A continuacion, hacemos un analisis comparativo del nivel de cumplimiento de los

indicadores de idoneidad epistémica, de las tareas sobre media aritmética.
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En cuanto al componente situaciones-problema se observa que de los siete indicadores, que

posee, cuatro cumplen (57.14 %) lo que sugiere una idoneidad media de las tareas analizadas.

En lo referente al componente lenguaje podemos apreciar, a partir de la tabla 22, que de los
cuatro indicadores propuestos para este componente, 3indicadores si cumplen (75%). En
consecuencia, de acuerdo al EOS, podemos concluir, para este componente especifico, que las

tareas analizadas, poseen un alto grado de idoneidad.

En cuanto al componente elementos regulativos, podemos observar que de los cinco
indicadores solo uno cumple (20 %). Podemos decir que las tareas en este componente

alcanzan un nivel de idoneidad baja.

Ademas, podemos manifestar que dichas tareas presentan un bajo grado de idoneidad
epistémica en cuanto al componente argumentos, puesto que segln los resultados de la tabla
22, estas tareas no cumplen con ninguno de los indicadores de idoneidad epistémica

planteados en el andlisis.

Finalmente, en lo que respecta al componente relaciones, podemos concluir que las tareas

presentan un grado medio de idoneidad.

En conclusion, observando todos los indicadores en la tabla 22, de los 21 indicadores se
cumple 9 de los indicadores (40.9 %) podemos afirmar que las tareas sobre media aritmética

presentadas en el texto del MED poseen un grado medio de idoneidad epistémica.

La tabla 23 muestra el cumplimiento de los indicadores de idoneidad adaptada del EOS en la

cual nos basamos para determinar la idoneidad de las tareas presentadas en el texto del MPT.

Tabla 23. Indicadores de Idoneidad epistémica aplicada al texto de MPT

CUMPLE

COMPONENTE INDICADORES
SI | NO

La mayor parte de las situaciones-problema presentadas son
contextualizadas.

La situacion-problema 1 contextualizado
Situaciones- | La situacién-problema 2 contextualizado. X

problema o )
La situacion-problema 3 no contextualizado.
La situacion-problema 4 no contextualizado.

La situaciones-problema 5 no contextualizado.
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La situaciones-problema 6 contextualizado.

La situaciones-problema 7 contextualizado.

La situaciones-problema 8 contextualizado.

La situaciones-problema 9 contextualizado.

La situaciones-problema 10 contextualizado.
La situaciones-problema 11 contextualizado.
La situaciones-problema 12 contextualizado.
La situaciones-problema 13 no contextualizado.
La situaciones-problema 14 contextualizado.

El libro posee 10 problemas contextualizados.

Los contextos utilizados en las situaciones-problemas de media
aritmética son proximos a la realidad del alumno.

Los contextos que se presentan las tareas son: asistencia de
espectadores a los partidos de un equipo de futbol, cantidad de
alumnos de una seccidn, pesos de bolsas de té, cantidad de errores en
el dictado de inglés, recorridos en bicicleta, longitudes de saltos de
una persona, recorrido en kilémetros que realiza una persona,
asistencia de espectadores a los partidos de futbol de un equipo. Estos
contextos son proximos al alumno.

Se presentan situaciones-problema resueltos con diferentes
grados de complejidad.

Solo hay dos situaciones-problema resueltos (3 y 4), los dos son de
complejidad baja.

Se presentan situaciones-problema propuestos con diferentes
grados de complejidad.

Las situaciones-problema propuestas presentan diferente grado de
complejidad tal como se observa en la siguiente fila.

Las situacion-problema propuestas se presentan en una secuencia
de menor a mayor complejidad.

La situaciones-problema 1 baja complejidad.
La situaciones-problema 2 baja complejidad.
La situaciones-problema 5 baja complejidad.
La situaciones-problema 6 baja complejidad.
La situaciones-problema 7 baja complejidad.
La situaciones-problema 8 complejidad media.

La situaciones-problema 9 baja complejidad.
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La situaciones-problema 10 baja complejidad.
La situaciones-problema 11 complejidad media.
La situaciones-problema 12 alta complejidad.
La situaciones-problema 13 alta complejidad
La situaciones-problema 14 alta complejidad

Se observa una secuencia de menor a mayor complejidad

Se ejemplifica con ejercicios las definiciones propuestas en el
libro para la media aritmética.

Para la solucién de la situacion-problema 3 (resuelta) se observa la
aplicacién de la definicion propuesta en el texto. Ademas de las
situaciones-problema propuestas emergen las definiciones de
promedio planteada en el texto, como se observa en las
configuraciones epistémicas de las tareas.

Se ejemplifica con ejercicios las propiedades propuestas en el
libro para la media aritmética.

El texto solo presenta una propiedad, y no presenta ejemplos para
dicha propiedad.

Lenguaje

Se usa la expresion grafica en problemas sobre media aritmética.

La situacion-problema 1y 10 estan presentados en gréaficos de barras.

Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal,
grafica, simbdlica...)

En el texto solo se emplea el término promedio para referirse a la
media aritmética. La definicion se presenta en la forma:

suma de todos los valores

romedio =
p cantidad de valores

también se presenta en la forma algebraica
X1+X2 +X3 +"'+Xn
n

X =

Ademas del lenguaje y los simbolos, en el texto aparecen tablas de
frecuencia y grafico de barras.

El nivel de lenguaje es adecuado a los estudiantes de secundaria.

Observamos que el lenguaje en cual se presentan las situaciones
problemas, resueltas y propuestas, se emplean términos accesibles al
entendimiento de un alumno del primer grado de educacion
secundaria.

Se proponen situaciones de interpretacion de los resultados de los
problemas contextualizados
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En la situacion-problematica N° 1 se pide que el alumno interprete un
resultado que se da (¢,Qué significa la recta roja que figura en el
grafico), solo este problema observamos en el que se pide una
interpretacion.

Elementos
regulativos

(definiciones
proposiciones y
procedimientos)

Las definiciones y conceptos de media aritmética son claros y
correctos.

La definicion de la media presentada de forma algoritmica es
inadecuada, en muchos casos esto se aplica de forma mecénica sin
comprender el significado de media aritmética.

Las definiciones y conceptos de media aritmética son apropiados
al nivel de educacion secundaria.

Dado que, la media aritmética es una medida del centro de los datos,
un valor que representa aspectos del conjunto de datos como un todo.

Observamos que la definicién algoritmica, que se presenta, de la
media puede influir negativamente en la comprensién dl concepto.

Los procedimientos utilizados en la ejemplificacion son claros y
correctos.

En las dos situaciones-problemas resueltas, que son de baja
complejidad, los procedimientos realizados son adecuados.

Los procedimientos son apropiados al nivel de educacion
secundaria.

Los procedimientos efectuados en la solucion de las situaciones-
problemas resueltas presentan operaciones que los estudiantes del
primer grado lo pueden comprender.

Las propiedades que se presentan son apropiadas al nivel de
educacion secundaria.

Solo se presenta una propiedad y no se ejemplifica

Argumentos

Las comprobaciones de las soluciones de las situaciones-
problema de media aritmética son adecuadas para el nivel de
educacion secundaria

El texto no presenta ninguna comprobacion de las situaciones-
problema resueltas.

Las demostraciones presentadas sobre propiedades de la media
aritmética son adecuadas para el nivel de educacion secundaria.

No se presenta ninguna demostracion de propiedades.

Se promueve situaciones-problema donde el alumno tenga que
argumentar.
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No hay situaciones-problema donde el estudiante tenga que
argumentar, solo piden obtener o calcular el promedio.

Relaciones Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones,
(conexiones etc.) se relacionan y conectan entre si.
significados) Las situaciones-problema, las definiciones y procedimientos | X

realizados si se relacionan y articulan como se observa en las
configuraciones de cada tarea.

Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos
que intervienen en las practicas matematicas.

En solucion de las situaciones-problema propuestas emergen
propiedades de la media aritmética y estas solo una ha sido
presentada en el texto.

A continuacién hacemos un andlisis comparativo del nivel de cumplimiento de los
indicadores de idoneidad epistémica, de las tareas de media aritmética presentadas en el texto
Matematica Para Todos distribuido por el grupo Apoyo a diferentes instituciones educativas

en nuestro pais.

De la tabla 23 podemos observar que en la componente situaciones-problemas, la cual posee
siete indicadores, las tareas cumplen cinco de los siete indicadores (71.43 %) por tanto de
acuerdo al EOS y a la escala propuesta, dichas tareas alcanzan un alto grado de idoneidad

epistémica.

En lo concerniente al componente lenguaje, de acuerdo a lo observado en la tabla 23 se
cumplen tres de los cuatro indicadores evaluados (75 %) entonces podemos considerar que la

idoneidad de las tareas es alta.

Para el componente elementos regulativos se observa que de los cinco indicadores propuestos
se cumplen solo dos (40 %), de lo cual podemos decir que las tareas en este componente

tienen un nivel medio de idoneidad.

En cuanto al componente argumentos podemos afirmar que presenta un bajo nivel de

idoneidad debido a que no cumple ninguno de los indicadores.

Finalmente, en lo referente al componente relaciones, se observa que cumple un indicador de
los dos indicadores propuestos (50 %), por lo tanto, podemos decir que las tareas en este

componente tienen un nivel medio de idoneidad.
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En conclusion, observando todos los indicadores en la tabla 23, de los 21 indicadores se
cumple 11 de los indicadores (52,4 %) podemos afirmar que las tareas sobre media aritmética
presentadas en el texto del MED poseen un grado medio de idoneidad epistémica.

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




PONTIFICIA

TESIS PUCP gz_:_\gﬁgﬁmo

DEL PERU

CAPITULO IV: CONSIDERACIONES FINALES

En esta parte de la investigacion presentamos las conclusiones obtenidas respecto a los
objetivos planteados en el Capitulo I. También mostramos algunas sugerencias para continuar

investigando cuestiones relacionados con el presente trabajo.
4.1 Conclusiones

La investigacion que emprendimos tuvo como finalidad determinar el grado de idoneidad
epistémica de las tareas sobre media aritmética propuestas en dos libros de texto de
matematica del primer grado del nivel secundario. Las principales conclusiones de nuestro

trabajo son:

En relacién al primer objetivo, determinar la configuracion epistémica de referencia asociados
a la media aritmética obtenida de libros de nivel superior e investigaciones. Luego de revisar
y estudiar los textos del nivel superior e investigaciones realizadas sobre estadistica y media
aritmética se elabord la matriz de configuracion epistémica de referencia (tabla N° 1) teniendo
en cuenta los elementos primarios (situaciones-problema, lenguaje, definiciones,

procedimientos, propiedades y argumentos) propuestos en el EOS.

Con respecto al segundo objetivo especifico, nos propusimos determinar desde las tareas de
media aritmética propuestas en dos libros de texto de matematica del primer afio de
secundaria, las entidades primarias del significado que presentan dichas tareas. Elaboramos la
configuracién epistémica para cada tarea y para cada grupo de tareas que tienen el mismo
procedimiento de solucidn, de cada uno de los dos libros analizados. Las configuraciones
epistémicas de los textos nos permitieron compararlas con la caracterizacién de los
componentes del significado propuesta por Cobo y Batanero (2004). Asimismo, comparamos

las configuraciones epistémicas de los textos analizados con la configuracion de referencia.

En los libros de textos analizados se da mas importancia a la definicion algoritmica de la

media y no a su definicion estadistica, como representante de un conjunto de datos.

Se prioriza el calculo de la media que al estudio de sus propiedades. Una de las consecuencias
que este hecho puede tener es que, aunque los estudiantes consigan manejar perfectamente los
procedimientos de célculo, pueden no alcanzar una comprension completa de este objeto

matematico.

En relacion al tercer objetivo especifico, elaboramos los criterios de idoneidad epistémica del

objeto media aritmética, para las tareas propuestas en un libro de texto. Para elaborar los

91
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indicadores de idoneidad hemos tenido en cuenta las pautas de analisis y valoracion de la
idoneidad didactica propuesta por el EOS, en la cual adaptamos indicadores en cada uno de
los componentes, de acuerdo a nuestro objeto matematico de estudio.

En relacion al cuarto objetivo especifico, nos propusimos valorar la idoneidad epistémica de
las tareas de media aritmética, propuestas en los libros de texto analizados. Para cada uno de
los componentes de la matriz de idoneidad epistémica se determind la idoneidad de las tareas

en los dos textos.

Encontramos que las tareas presentadas en los dos textos analizados poseen un grado de
idoneidad epistémica medio. Este grado de idoneidad epistémica medio puede ser uno de los
factores que influyen en el hecho que, la comprension del objeto media aritmética no sea la

adecuada en los alumnos.

En resumen podemos afirmar que hemos logrado los objetivos que nos habiamos propuesto,
se ha cumplido con los objetivos especificos y general. Contestando a la pregunta principal
del problema, hemos determinado el grado de idoneidad de las tareas, sobre media aritmética,

presentadas en textos analizados.

4.2 Sugerencias

La aproximacion al estudio de la media aritmética basada en la definicion algoritmica y el
calculo en tareas descontextualizadas, no permite que los alumnos lleguen a una comprension
integral del concepto de media aritmética. Para lograr esta comprension integral, pensamos
que los textos deben proponer tareas de media aritmética teniendo en cuenta los diferentes
componentes sefialadas por el EOS: situaciones problemas del contexto de los alumnos,
utilizar distintos lenguajes (gréafico, algebraico, verbal, simbodlico), desarrollando definiciones
claras y entendibles, aplicando procedimientos no repetitivos y desarrollando las distintas

propiedades e incentivando al alumno a argumentar sus resultados.

Consideramos que la presente investigacion se complementara y enriquecerd con otros

trabajos de investigacion. A continuacion sugerimos algunas ideas:

e Realizar Investigaciones relacionadas a errores que cometen los alumnos sobre el tema
media aritmética.
e Investigar sobre las concepciones de los maestros de secundaria sobre los promedios.

e Investigar sobre estudios previos relacionados a errores que cometen los alumnos en el tema
de media aritmética.
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ANEXOS
Problemas presentados en el texto del primer grado de educacion secundario

distribuidos por el Ministerio de Educacion.

Problema N° 1 resuelto (p. 231)

Promedio aritmeético Distancia de Piura a algunas

- de sus ciudades
Pedro observa el mapa de Piura con las distancias a algunas de sus
ciudades. Luego de realizar un calculo mental, afirma: “La distancia
promedio de Piura a sus ciudades es 126 km aproximadamente™.
(Qué proceso realizé6 Pedro para establecer su afirmacién? ;Sera
correcta su afirmacién?
Lo que Pedro hizo es; 182+60+120+143 _ % ~126,25 126

4

Pedro calcul6 el promedio aritmético simple de las distancias, y su
afirmacion es correcta, puesto que redondeo el resultado obtenido.

Problema N° resuelto (p. 233)

En una excursién a la ciudad de Paita, para practicar el calculo del
promedio aritmeético, Rosa tomdé nota de la cantidad de maletas que
tenia cada uno de sus companeros. Observa cémo procedid:

=_ 1Ad0) +2016) + 3(6) +4D) N° de maletas i
36 x; =1 10
-_ 10-0-32-4—184—16:76:2’1 xp =2 16
36 36

R x3 =3 6
Rosa multiplicé cada valor con su
respectiva frecuencia, sumo los resultados, x,4=4 4
vy la suma la dividié entre el total de datos. Total 36
Es decir, aplicé la férmula:

R R e +xq - fao + ... +2x, -

D ot DL X2 "S2 X3 " Js %1 T Se trata del promedio ponderado.

7
ILLuego. los companeros de Rosa llevaron 2 maletas, en promedio.

Problema N° 3 resuelto (p. 233)
Calcular la media en cada diagrama

N.° de hermanos

Edades
w 7 % 20 =
2 6 2 60 |
=5 £ 50
= 4 = 40
) g B 30
- [] s i
ol = 10 !
: B =% H v 1
=0 10 11 12 13 . Edad =i 0 2
N.? de hermanos
+_6(10)+2(11)+1(12) +7(13) = — 20(0) +40(1) + 70(2) + 70(3)
16 200
i +22+12+
x=60 22+12 91=185=11,5625 )?=0+40+140+210:390=1’95
16 1 200 200
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Problema N° 4 propuesto (p. 233)
Determinar la media en cada caso:

a) Las notas de Matematica de un grupo de
estudiantes son 12; 16; 18; 12; 15; 13; 16; 12;
1:8: 12; 165 12; 145 12: 113 1.2.

b) Las edades de un grupo de estudiantes son 11;
12:; 10; 113 112:°11; 10; 135 1112511 132 123 14:
1:2: 1.

Problema N° 5 propuesto (p. 233)
Determinar la media en cada caso

a) ‘Boad BESE M6 L a7 S8 b
7 7 9 8 5 1

b)  Notas 08 10 12 16 17
7 6 10 10 2 2

Problema N° 6 propuesto (p. 233)

3. Observa la tabla y responde:
Alquiler ($) 200 250 300 350 400
N.° de departamentos 3 5 9 5 3

(Cual es el precio promedio del alquiler de un
departamento?

Problema N° 7 propuesto (p. 233)
Determina la media de los datos representados en los graficos 1y 2

famihias

de

N." de nminos

N.®

- . » . ) 4 § jad (ador
| 2 3 4 § N'deh 1j0s . : Edad (ados)
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Problema N°8 propuesto (p. 233)

Observa el grafico.
Entradas vendidas para un evento

;}
gy X
=2 15
o
85 10
P 5 [—l
0 Precio (S/.)

5 ? 16

Si el precio promedio de la entrada es S/. 9,
(cudl es la cantidad desconocida?

Problema N° 9 propuesto (p. 234)

6. La asistencia mensual al centro comercial Todo
Barato durante 8 meses del afio fue:

Mes N.° de visitantes
Diciembre 32 500
Enero 22 500
Febrero 20 300
Marzo 19 000
Abril 19 800
Mayo 25 600
Junio 24 600
Julio 28 000

a) ;Qué mes sugeririas a la administracion para
realizar un evento? ;Por qué?

b) Si una persona esta pensando en establecer
un negocio en ese centro comercial y desea
saber si Todo Barato tiene regularmente una
buena asistencia de compradores, ;qué dato le
conviene averiguar? ;Por qué?

Problema N° 10 propuesto (p. 234)

Hay 10 personas en

un ascensor, 4 mujeres
y 6 hombres. El peso
promedio de las
mujeres es de 60 kg y
el de los hombres es
80 kg. (Cual es el peso
promedio de las 10
personas del ascensor?

Tesis publicada con autorizacién del autor
No olvide citar esta tesis




TESIS PUCP

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA
DEL PERU

Problema N° 11 propuesto (p. 234)
Analiza el pictograma y responde

N.° de pacientes atendidos en enero en
la clinica Buena Salud

Pediatria Dra.Diaz fH88¢¢4¢
Ortopedia Dra.Tito §40¢8¢¢

General Dr. Aguirre ' ’ ' ' ]
Cardiologia  Dr. Lozano ' f '

. Cada § representa 10 pacientes atendidos.

» (Cuantos pacientes atendid cada especialista?

« (Cuantos pacientes mas atendi6 la doctora Tito
que el doctor Lozano en enero?

En promedio, ;cuantos pacientes atendié un
médico de la clinica Buena Salud en el mes de
enero?

Si cada consulta en la clinica Buena Salud tiene
un costo de S/. 80, ;cuanto dinero recibid por
atencion médica durarnte el mes de enero?

Problemas presentados en el texto Matematica Para Todos (MPT) del primer grado de

educacion secundario distribuidos por el grupo Apoyo.

Problema N° 1 propuesto (p. 19)

1600

CASO 1 N

En los dltimos partidos de un popular equipo de 1200

fitbol se registraron récords en la asistencia de 1000

los espectadores. 800

a) Lee en el siguiente grafico la cantidad de
espectadores de los tltimos 5 partidos
locales.

b) ¢Cuéntos espectadores asistieron en total? 200

¢) ;Qué significa la recta roja que figura en el
grifico?

600
400

ler partido 240 partido 3¢t partido 40 partido 5 partido
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Problema N° 2 propuesto (p. 19)

CASO 2

El café es vendido en paquetes de ]T kg. Durante un
control de varios paquetes se vuelve a pesar la cantidad
de café y se anota el peso real. ;Cudntos g de café hay
en promedio en un paquete?

Café Cucha
Control b 1 1 2 b3 | 4 | 5 B =2
Pesoeng | 502 | 495 | 510 | 498 | 488 | 506 | 504 | 497

Problema N° 3 resuelto (p. 19)

jempio A
Determina el promedio y redondea el resultado al primer decimal.
a) -16.0; 15,0; 15.5; 16,5;-15,7; 16,1

b) 1,22m; 12m; 1,19m; 1,2m; 1,35m

Solucién:

) _160+150+155+165+157+161 =948:6=158. El promedio es 153.
6

b) 122m+12m+119m+12m+135m =6,16 m: 5= 1,23m. El promedio redondeado es 1,2 m.
5

Problema N° 4 resuelto (p. 19)

Determina el promedio y redondea el resultado al primer decimal.
En una medicién se obtuvo resultados repetidos: 2 veces 5 ¢; 3 veces 6 ¢ 4 veces 4 £y 3 veces
3 1. Al calcular el promedio se debe considerar cudntas veces se presentd cada resultado, multi-

plicando.

Soluclon: , 5,3 644.-443-% = 53¢:12~44¢. El promedio redondeado es 4,4 ¢.
12

Problema N° 5 propuesto (p. 20)

Ba
Calcula el promedio. Redondea al decimal indicado.
a) ‘2,50m; 2,10 m; 1.80m; 1.90 m: .75 m; 2,05 m:; 2,15 m
(2 decimales)
b) 12,4 kg; 12,1 kg; 14,4 kg; 11.8 kg; 12,5 kg (1 decimal)
) ;59 0,61t 0.58 1 0.59 t; 0.75t; 0,52 t: 0,63t
(2 decimales)
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Problema N° 6 propuesto (p. 20)

a.

Las cuatro secciones de 1°° de
secundaria tienen 26, 27, 28 y 29
alumnos, respectivamente.
Determina el promedio de
alumnos por seccién.

Problema N° 7 propuesto (p. 20)

5.
El té es vendido en paquetes de 250 g y de 500 g. Para el control respectivo se pesan nueva-
mente 10 paquetes y se anotan los pesos reales:

Pagquete de 250 g:|253 g |249 g | 243 g| 254 g| 245g| 247 g| 253 g| 251 g| 252 g|246 ¢
Pagquete de 500 g:[502 g [505 g [ 482 g| 495 g| 501 g| 507 g| 515 g| 498 g| 494 g[502 ¢

Calcula el peso promedio de cada tipo de paquete. Redondea al gramo.

Problema N° 8 propuesto (p. 20)

La sefiora Izquierdo escribe en la pizarra el resultado del dictado de inglés:

Ndeerrores; 0 | 1 | 2 | 3 ] 4
Alumnos 5:3: hd el a s

a) Calcula el promedio de errores por alumno. Redondea al primer decimal.
b) (Cuéntos alumnos obtuvieron mejor resultado que el promedio? ;Cuénto es eso en
porcentaje?

Problema N° 9 propuesto (p. 20)

Aldo y Miriam han realizado diferentes recorridos en bicicleta durante sus vacaciones.
Calcula el promedio de los recorridos diarios de cada uno.

Aldo Miriam

1dia | 14,5km | 12,5km
2 dia | 18,5km | 23,5 km
3 dia 22 km 16 km
4 dia 18 km 28 km
Stdia | 34,5 km 24 km
6 dia 12km | 15,7 km
7™ dia 26 km 26 km
8" dia 24 km 29 km
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Problema N° 10 propuesto (p. 21)

Carlos entrena salto largo. El ha Lu:| 3,95 4,05 3,78 | 3,82 4,15 | 3,79

anotado la longitud de sus saltos | _ Ma:| 3,75 | 3,15 394 | 390 | 415
(en m) durante varios dias: Mi:| 397 | 361 393 | 403 | 421
Ju: | 3,67 3,76 3,81 4,12 4,12 | 3,90

(En qué dia tuvo mejor resultado?

Problema N° 11 propuesto (p. 21)

Rafaela ha pesado 10 manzanas. Juntas pesan 1,2 kg.

a) ;Cuéntos g pesa una manzana en promedio?

b) ;Cudntos kg pesarian 200 de estas manzanas aproximadamente?

¢) (Cudntas de estas manzanas entrarian aproximadamente en una caja de 20 kg?

Problema N° 12 propuesto (p. 21)

10. 188 mm Precﬁacir(m:‘s mensuales en la selva
a) Representa en una %0 22
tabla las precipita- 70 mm
ciones que hubo en la 60 mm
50 mm
selva. 40 mm
b) Calcula el promedio 30 mm
i 20 mm
anual de precipita- 10 faim .
i 0 mm = - -
S, ne Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
¢) Calcula cudntos mm de Iluvia se precipi- (1) Julio - agosto (2) Mayo - agosto

taron mensualmente en promedio durante (3) Enero - febrero (4) Enero - abril
cada periodo. '
d) Compara los promedios obtenidos.

Problema N° 13 propuesto (p. 21)
;Qué niimero tiene que sustituir a x para obtener el promedio indicado?
a) 2; 3;2; 2; x; 3 (promedio 2,5) b) 44; 45; x; 43; 46 (promedio 45)
6)22.5:23: x:.21,5: 232 22.4) d) 14,75; 13,8; 14,2; 13,25; x (14)

Problema N° 14 propuesto (p. 21)

Gabriel corre todas las mafianas. El anota diariamente su recorrido (en km):

Dia | Lu | Ma | Mi | Ju | Vi | Sa
Recorrido | 79 | 83 | 91 | 68 | 7.6 |

;Cudntos km tiene que correr el sdbado para obtener un recorrido promedio de 7,5 km diarios?
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