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Resumen

Diversas investigaciones coinciden en que el Algebra trasciende hacia otras areas de la
Matematica, siendo la variable y sus usos un elemento comun y versatil en la Matematica. Sin
embargo, la mayoria de los estudios se han enfocado en el uso de la variable dentro del &mbito
del Algebra, dejando de lado como se presenta en otros campos como es el caso de la Estadistica.
Esta carencia de investigaciones centradas en los elementos algebraicos en tareas estadisticas,
especialmente aquellas que involucran el uso de la variable, es evidente. El presente estudio
explora cémo los usos de la variable se manifiestan en tareas estadisticas, con un enfoque
particular en las medidas de tendencia central (MTC). El objetivo es describir los aspectos y
usos de la variable que se manifiestan en las tareas de MTC realizadas y reconocidas por dos
grupos de estudiantes de nivel medio superior.

Para alcanzar este objetivo, se define en el sustento tedrico, el marco matematico, considerando
las MTC mas comunes: la media, la mediana y la moda. También se introduce la definicion
tarea matematica y se adopta el Modelo de los Tres Usos de la Variable (Modelo 3UV), el cual
abarca la variable: como incégnita, como relacion funcional y como numero general, cada uno
con sus aspectos especificos. En cuanto a la metodologia de la investigacion, se emplea el
analisis a través de tres de sus niveles: objetivo, subjetivo y fenomenologico. Para la recoleccion
de datos, se aplicaron un cuestionario y una encuesta a dos grupos de estudiantes: uno de primer
semestre inscrito en un curso de Estadistica bajo el plan de estudios de la Nueva Escuela
Mexicana 2023, y otro de sexto semestre, también en un curso de Estadistica, pero bajo el plan
de estudios 2017. Los resultados obtenidos muestran que, en las tareas relacionadas con las
medidas de tendencia central, se identifican principalmente dos de los usos de la variable, como
incognita (aspectos 11-15) y como nimero general (aspectos G2 y G4). Especificamente se
observa una relacion positiva entre la presencia de estos aspectos y las respuestas correctas.
Ademas, el grupo de sexto semestre presentd una mayor frecuencia de respuestas correctas en
comparacion con el grupo de primer semestre. Esto sugiere que haber cursado Algebra antes de
Estadistica tiene un impacto positivo en la comprension y uso de la variable por parte de los
estudiantes.

Palabras clave. Usos de la variable, Aspectos de la variable, Medidas de Tendencia Central,
Estadistica, Nivel Medio Superior.



Abstract

Various studies agree that Algebra transcends into other areas of Mathematics, with the variable
and its uses being a common and versatile element within Mathematics. However, most research
has focused on the use of the variable within the scope of Algebra, overlooking its appearance
in other fields such as Statistics. This lack of research centered on algebraic elements in
statistical tasks, especially those involving the use of variables, is evident. This study aims to
explore how the uses of the variable manifest in statistical tasks, with a particular focus on
measures of central tendency (MCT). The main objective is to identify the aspects and uses of
the variable that appear in MCT tasks completed and recognized by two groups of high school
students.

To achieve this objective, the theoretical framework defines the mathematical background,
considering the most common MCTs: mean, median, and mode. The definition of mathematical
task is also introduced, and the Model of the Three Uses of the Variable (3UV Model) is
adopted, which encompasses three uses of the variable: as an unknown, as a functional relation,
and as a general number, each with its specific aspects. Regarding the research methodology,
analysis is conducted through three levels: objective, subjective, and phenomenological. For
data collection, a questionnaire and a survey were administered to two groups of students: one
group in their first semester enrolled in a Statistics course under the 2017 curriculum, and
another group in their sixth semester, also in a Statistics course, but under the New Mexican
School curriculum of 2023.

The results show that, at least in tasks related to measures of central tendency, the use of the
variable is mainly identified as an unknown (aspects [1-15) and as a general number (aspects G2
and G4). Additionally, a positive relationship is observed between the presence of these aspects
and correct answers. Specifically, the sixth-semester group showed a higher frequency of correct
responses compared to the first-semester group. This suggests that having taken Algebra before
Statistics has a positive impact on students’ understanding and use of the variable.

Keywords: Uses of the variable, Aspects of the variable, Statistics, High School Level.
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Introduccion

En el &mbito de la Matematica Educativa, la comprension y aplicacion de conceptos algebraicos
representan un desafio persistente para los estudiantes. Numerosas investigaciones (por
ejemplo, Oliva (2023); Gil (2018); Diaz (2009); Cury (2004); Trigueros et al. (2000)) convergen
en la idea de que los elementos algebraicos no se limitan simplemente al ambito del 4lgebra,
sino que trascienden hacia otras areas de las matematicas, revelando asi la importancia de
abordar este tema de manera integral.

Un denominador comun en las investigaciones existentes sobre ensefianza-aprendizaje
algebraico es la destacada presencia de la variable y sus usos (por ejemplo, en Castro et al.
(2024); Mariano e Isla (2018); Ursini y Trigueros (2006); Diaz y Morales (2005)). No obstante,
es relevante sefialar que gran parte de estos estudios se centran predominantemente en los usos
de la variable en el contexto algebraico. Existe una notable brecha en la literatura en lo que
respecta a investigaciones que exploren especificamente el Algebra y los usos de la variable en
tareas de Estadistica.

Este trabajo se enfoca en aportar a dicho vacio, centrandose en los usos y aspectos de la
variable algebraica en tareas de Estadistica, con especial énfasis en aquellas relacionadas con
las medidas de tendencia central. En este contexto, se observan dificultades significativas en el
manejo de la variable, lo que motiva la necesidad de una investigacion detallada de la presencia
de la variable en tareas estadisticas.

El objetivo principal de esta investigacion es describir los aspectos y usos de la variable
que se manifiestan en las tareas de MTC realizadas y reconocidas por dos grupos de estudiantes
de primer y sexto semestre del nivel medio superior. Para ello, se adopta tedricamente lo
siguiente: la concepcion de tarea matematica segun Herbst (2012), la definicion de medidas de
tendencia central; media, mediana y moda propuestos en Ortiz et al., (2019) y el Modelo de los
Tres Usos de la Variable (Modelo 3UV) expuesto en Ursini y Trigueros (2006). E1 Modelo 3UV,
originalmente es concebido en el contexto algebraico (Ursini y Trigueros, 2006), sin embargo
en esta investigacion se propone observar dicho modelo en el ambito estadistico, anticipando
que esta adaptacion permitird identificar aspectos cognitivos relacionados con la variable que
difieren de los encontrados en contextos puramente algebraicos, aportando asi nuevos y valiosos
conocimientos a la comprension de los desafios en la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas en donde se presente actividad algebraica.

La investigacion tiene un enfoque cualitativo, siendo de tipo exploratoria y descriptiva.
En cuanto a la metodologia, se emplea un analisis detallado de tareas propuestas por Orozco
(1991), que se realiza en tres niveles: objetivo, subjetivo y fenomenoldgico.
Complementariamente, se utiliza un cuestionario y una encuesta para la recoleccion de datos y
una tabla de registro para el analisis de los datos. Esperando que esta combinacién metodologica
permita identificar aspectos cognitivos asociados a los usos de la variable en un contexto
estadistico, ofreciendo asi una perspectiva integral y enriquecedora que va mas alla de los
estudios tradicionalmente centrados en el ambito puramente algebraico.
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Este documento estd estructurado en cinco capitulos, cada uno de los cuales aborda
aspectos clave de la investigacion realizada:

Capitulo 1: Planteamiento del Problema. Este capitulo se inicia con la motivacion que
llevo a la realizacion de esta investigacion, estableciendo un marco de antecedentes que
contextualizan el estudio y conducen a una reflexion profunda sobre el tema. A continuacion,
se define la problematica y se delimita el problema de investigacion, formulando la pregunta de
investigacion correspondiente. Ademads, se presentan los objetivos que se pretenden alcanzar y
se justifica la relevancia del estudio, argumentando la importancia y la pertinencia de los
resultados esperados.

Capitulo 2: Sustento Teorico. En este capitulo se expone el marco tedrico que
fundamenta la investigacion, dividido en tres secciones principales. Primero, se presenta el
Modelo 3UV, una herramienta conceptual clave para el estudio. Luego, se define el concepto
de tarea matematica, describiendo sus caracteristicas y su relevancia en el contexto del analisis.
Finalmente, se aborda el marco matematico, que incluye definiciones esenciales como la moda,
la mediana y la media aritmética, proporcionando las bases tedricas necesarias para la
investigacion.

Capitulo 3: Metodologia. El tercer capitulo se centra en la metodologia empleada en la
investigacion. Se detalla el tipo de estudio realizado y se describe la poblacién objetivo.
También se presenta el andlisis de tareas como el principal método de investigacion, explicando
los instrumentos utilizados, tales como la ficha de registro, el cuestionario y la encuesta.
Ademas, se incluye un diagrama que ilustra las fases metodoldgicas de la investigacion,
ofreciendo una vision clara y organizada del proceso seguido.

Capitulo 4: Analisis y Resultados. Este capitulo presenta los resultados obtenidos a partir
del analisis de datos, organizados en funcidn de las tareas 1 a 6 que conforman el cuestionario
aplicado. Se muestran fragmentos significativos del analisis de las aplicaciones, asi como una
comparacion detallada de los resultados de la encuesta aplicada a los dos grupos estudiados.
Esta seccion destaca los hallazgos mas relevantes y como estos se relacionan con los objetivos
planteados.

Capitulo 5: Conclusiones y Reflexiones Finales. En el ultimo capitulo se presentan las
conclusiones del estudio, sintetizando los hallazgos mas importantes y reflexionando sobre su
impacto y posibles aplicaciones. Se discuten las implicaciones de los resultados y se ofrecen
recomendaciones para futuras investigaciones, destacando la contribucion del estudio al campo
de la matematica educativa.

12



Capitulo 1. Planteamiento del Problema de Investigacion

Este capitulo comienza con la exposicion de la motivacion que condujo al interés por llevar a
cabo esta investigacion. Posteriormente, se presentan los antecedentes obtenidos de diversas
fuentes literarias, seguidos de una reflexion sobre la informacion recopilada. Luego se aborda
la problematica y se formula el planteamiento del problema. Asimismo, se plantea la pregunta
de investigacion, la cual se pretende responder al alcanzar los objetivos particulares dentro del
objetivo general. Por ultimo, el capitulo concluye con la seccion de justificacion, donde se
argumenta el motivo de la relevancia y pertinencia de realizar esta investigacion.

1.1 Motivacion

Los motivos que inspiraron este estudio se relacionan con mi experiencia académica, donde he
notado que el Algebra desempefia un papel fundamental y transversal en las Mateméticas. Los
conceptos fundamentales del Algebra, como el de variable, trascienden su aplicacion en esta
disciplina especifica. En Algebra, se estudia como objeto en construccién, pero también se
utiliza como herramienta esencial en dreas como el Célculo, la Probabilidad y la Estadistica.

Por otro lado, he descubierto que los errores y dificultades respecto al concepto de
variable y sus usos, son comunes y a menudo representan obstidculos en el proceso de
aprendizaje. Sin embargo, también considero que la identificacion y analisis de dificultades y
errores por parte de los profesores pueden ser una oportunidad valiosa para mejorar la
ensefianza.

Cuando los estudiantes hacen la transicion de la Aritmética al Algebra, se encuentran con
la interpretacion y los usos de variables, lo cual a veces puede resultar en rechazo hacia las
Matematicas. Ya que se pasa de trabajar solo con nimeros y operaciones a trabajar también con
literales. La introduccion de otros simbolos en lugar de solo niimeros y operaciones puede dar
lugar a la famosa frase que a menudo se escucha: “Me gustaban las Matemadticas hasta que les
pusieron letritas”.

Cabe mencionar que en un inicio mi interés se centrd en la investigacion sobre
tratamientos de errores relacionados con los usos de la variable en tareas propias del Algebra.
Sin embargo, a partir de la lectura de trabajos que realizan analisis sobre qué aspectos de los
usos de la variable se presentan en el curriculo de Nivel Medio Superior, me di cuenta de que
los usos de la variable también son relevantes en otras asignaturas, como Estadistica. Ahora me
interesa analizar como se presentan los usos de la variable en tareas concretas y como se
manifiestan los aspectos de los usos de la variable en las respuestas de los estudiantes en un
contexto estadistico.

Al investigar sobre los usos de la variable en tareas de Probabilidad y Estadistica desde
el enfoque del modelo 3UV, noté una falta de trabajos existentes en este campo. Por esta razon,
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mi investigacion podria aportar resultados innovadores a la comunidad de la Matematica
Educativa.

1.2 Antecedentes

A continuacion, se presentan cuatro categorias que fungen como brechas hacia el tema de
investigacion. En la primera y segunda categoria, se presenta como el Algebra, sus elementos y
dificultades trascienden a otras areas de las Matematicas. Seguida de la tercera categoria, se
recopilan trabajos relacionados especificamente con el analisis de dificultades en el aprendizaje
y manejo de la variable. Finalmente, en la cuarta categoria se presentan los focos de las
investigaciones que abordan la variable en los tltimos afios.

1.2.1 Trascendencia del Algebra a otras areas de la Matematica

En su trabajo, Trigueros et al. (2000) subraya la significativa influencia del Algebra y sus
componentes, particularmente el concepto de variable, en el estudio y la comprension integral
de las matematicas. Los autores enfatizan que “la comprension de cualquier disciplina
matematica requiere de un dominio completo y profundo de los conceptos algebraicos,
especialmente del concepto de variable” (p. 27). Este énfasis se debe a que el Algebra se
reconoce como el cimiento de las matematicas, proporcionando una herramienta esencial para
abordar una amplia gama de problemas matematicos en diversos campos, que van desde la
Aritmética hasta la Estadistica, la Geometria y el Calculo.

Segiin Cury (2004), en el ambito del Célculo, se pueden rastrear algunos errores
cometidos por los estudiantes que estan vinculados directamente con el contenido del Algebra
impartido en su educacion previa. Estos errores abarcan diversas areas, incluyendo: errores al
multiplicar un monomio por un binomio, errores al calcular el producto de potencias con la
misma base, errores al aplicar la propiedad distributiva de la multiplicacion con respecto a la
suma, errores al no identificar la variable de integracion, errores en las cancelaciones y
sustituciones de variables, errores relacionados con operaciones, con la aplicacion de
propiedades y con la factorizacion, entre otros.

Posteriormente, en el trabajo de Diaz (2009), se destacan errores relacionados con temas
algebraicos fundamentales que resultan esenciales para el curso de Calculo, comprendiendo
temas tales como: operaciones con racionales, desarrollo binomial, leyes de cancelacion,
términos semejantes, exponenciacion, ley distributiva, uso del cero, factorizacion y despeje de
variables.

En una investigacion posterior realizada por Ascencio et al. (2017), se abordan de manera
similar temas algebraicos que tanto la literatura especializada como los docentes de Calculo
Diferencial sefalan como 4reas donde los estudiantes tienden a enfrentar dificultades con
frecuencia. Estos temas incluyen: leyes de exponentes, productos notables y factorizacion,
simplificacion de fracciones algebraicas y ecuaciones (lineales, cuadraticas y racionales).
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Al observar estas listas de errores y temas algebraicos que presentan una alta incidencia
de equivocaciones, resulta evidente que un factor recurrente en la mayoria de ellos es la variable.
Trigueros et al. (2000) sefialan que “si bien los diferentes usos de la variable estan siempre
presentes en cada uno de los cursos de matematicas que se imparten en la ensefianza media, los
estudiantes no adquieren la capacidad de implementarlos, de simbolizarlos y de manipularlos”.
Esta falta de comprension adecuada de la variable puede conducir a los estudiantes a cometer
errores en diversas areas de las matematicas donde la variable desempefia un papel fundamental.
Se han identificado areas y temas especificos donde la variable cobra vida y donde sus diversos
usos se hacen evidentes.

En linea con estos resultados, Ursini y Trigueros (2006) sostienen que un entendimiento
completo de los diversos usos de la variable requiere una implementacion y exploracion integral
de todos los aspectos relacionados con cada uno de ellos.

De acuerdo con Oliva (2023) en su analisis al Plan de Estudios 2017 de Nivel Medio
Superior (NMS), especificamente en el caso de la Probabilidad y Estadistica se identifican los
tres usos de la variable, pero no todos sus aspectos; en el caso de la variable como niimero
general no se abordan los aspectos Gl (reconocer patrones, percibir reglas y métodos en
secuencias y en familias de problemas) y G5 (simbolizar enunciados, reglas o métodos
generales). En la variable como incognita no se abordan los aspectos I1 (reconocer e identificar
en una situacion problematica la presencia de algo desconocido, que debe ser determinado
considerando las restricciones del problema) y 12 (interpretar los simbolos que aparecen en una
ecuacion como la representacion de valores especificos). Y en la variable como relacion
funcional no se abordan los aspectos F4 (reconocer la variacion conjunta de las variables
involucradas en una relacion funcional) y F5(determinar el intervalo de variacion de una de las
variables, dado el intervalo de variacion de la otra).

1.2.2 Trabajo algebraico en tareas de Estadistica

De la educacion basica hasta la educacion universitaria los alumnos se encuentran con la
variable en distintas areas de las Matematicas, pero “a pesar de que, desde su formacion
temprana escolar, los estudiantes tratan con el concepto de variable, en rara ocasion reciben una
instruccion formal acerca de sus diversos significados y diferencias” (Cortinez, et al., 2020).
Por lo que los alumnos tienden a presentar dificultades en su comprension desde contextos
algebraicos hasta estadisticos.

Como se menciono anteriormente en investigaciones como la realizada por Oliva (2023),
se llevd a cabo un andlisis exhaustivo del Plan de Estudios 2017 de NMS con el objetivo de
identificar la presencia de los tres usos fundamentales de la variable algebraica en el campo
disciplinario de las matematicas. Los resultados de este estudio revelaron que, si bien se abordan
los tres usos de la variable (como incognita, nimero general y relacion funcional), no se
profundiza en cada uno de los aspectos asociados a dichos usos.
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Ahora, se reportan errores en cuanto al uso de la variable algebraica en Estadistica.
Algunos otros trabajos, como Batanero et al. (1994), abordan errores comunes en la
comprension de los conceptos basicos de Estadistica elemental, donde reporta un error
consistente en emplear la formula para calcular la media de datos agrupados ya que como
menciona Schuyten (1991) citado en Batanero et al. (1994) a los estudiantes de nivel superior
no les es facil aceptar que para obtener un mismo promedio (para datos no agrupados o
agrupados) se deban usar algoritmos diferentes.

Mayén (2009) identifica errores algebraicos como “utilizar férmulas incorrectas para
calcular la media” (p.101) aunado a esto Pollatsek, et al., (1981) citado en Mayén (2009) nos
dice que estos errores de calculo vienen de la falta de comprension por el estudiante de las
propiedades algebraicas de los promedios, por ejemplo se cree que un conjunto de nlimeros y
su promedio forman un grupo (cumpliendo propiedades) lo que es incorrecto ya que por una
parte el promedio de un conjunto de datos no necesariamente pertenece a este conjunto de datos,
por lo que ya no se cumpliria la propiedad de cerradura. Cabe mencionar que Mayén (2009)
identifica una serie de propiedades algebraicas (Ilamandose desde A1 a A6) implicadas en tareas
de Estadistica, especialmente en tareas de medidas de tendencia central; A1 Operacion interna
(valida para la moda), A2 La media, mediana y moda, consideradas como operaciones
algebraicas no tienen elemento neutro ni simétrico. A3. No tienen la propiedad asociativa para
el caso general. A4 Son operaciones conmutativas. A5 Las medidas de tendencia central
conservan los cambios de origen y escala. A6 La media de la suma de dos o mas variables, es
igual a la suma de las medias de dichas variables.

De la misma forma Gil (2018) observa errores al momento de aplicar la férmula
algebraica para calcular la media aritmética de datos agrupados, ya que utiliza la féormula de la
media simple y no la de la media ponderada. Y Cortinez, et al. (2020), en un estudio sobre las
distintas interpretaciones que alumnos de universidad le dan a la variable en Estadistica,
encuentran en los estudiantes “confusion acerca del papel que juega n, el tamafio de la muestra,
considerandolo en algunos casos como una variable y en otros no identificandose”.

1.2.3 Investigaciones sobre dificultades relacionadas con la variable

Estudios a lo largo de los anos (Bolafios y Lupiéiiez, 2021; Acosta, 2019; Herrera et al., 2016;
Lucariello et al., 2014; Booth et al., 2014; Bush y Karp, 2013; Escalante y Cuesta, 2012; Asquith
et al., 2007; Diaz y Morales, 2005; Gris et al., 2005; Trigueros et al., 2000) coinciden en que en
el aprendizaje del Algebra se presentan varios problemas, en especifico los alumnos muestran
varias dificultades en torno a los usos de la variable en tareas algebraicas y tienden a presentar
errores persistentes.

Bolafios y Lupiafiez (2021), se enfocan en clasificar e interpretar los errores algebraicos
que presentan un grupo de estudiantes. En su estudio, identifican que los errores mas frecuentes
“responden al uso de la letra como incognita de valor especifico, letra como numero
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generalizado o en el manejo de la letra como variable donde éstas requieren un mayor nivel
cognitivo” (p. 14). En relacion con el uso de la variable, los autores sefialan que “el concepto de
variable es dificil para los estudiantes en general, los de niveles educativos mas avanzados lo
utilizan con mayor flexibilidad, aunque su pensamiento algebraico en muchas ocasiones no se
desarrolla como se deberia” (Bolanos y Lupiafiez, 2021, p. 14).

Este tipo de dificultades en el manejo de la variable no solo afecta el desempefio de los
estudiantes en Algebra, sino que puede repercutir en su rendimiento en otras dreas matematicas.
Un ejemplo claro de esta influencia es en el calculo de las MTC, particularmente al resolver la
media aritmética. Aunque a primera vista pueda parecer un procedimiento sencillo, su correcta
ejecucion requiere la aplicacion de formulas algebraicas que demandan una comprension
adecuada de la variable. Sin un pensamiento algebraico bien desarrollado, los estudiantes
pueden tener dificultades para operar correctamente con las férmulas, lo que impacta
negativamente su desempefio en tareas estadisticas.

Este analisis resalta la importancia de fortalecer el pensamiento algebraico desde las
primeras etapas educativas, ya que su desarrollo adecuado es crucial para afrontar con éxito no
solo problemas de Algebra, sino también de otras 4reas de la Matemética que implican el uso
de conceptos algebraicos, como es el caso de las medidas de tendencia central.

De la misma forma, Mariano e Isla (2018) afirman que “investigaciones realizadas con
estudiantes que finalizan el bachillerato e ingresan a la universidad muestran que éstos presentan
dificultades a la hora de resolver actividades que involucran distintos usos de la variable y su
simbolizacion” (p. 247), agregando una dificultad “que tiene que ver con que los estudiantes
traen de su escolaridad previa una fuerte imagen conceptual acerca del uso de las letras para
simbolizar: siempre es una incognita y se simboliza con una x” (p. 263). Aunado a esto,
Escalante y Cuesta describen que “efectivamente, existen dificultades para realizar una lectura
analitica de los enunciados verbales y serios obstaculos en el proceso de traduccion de los
lenguajes natural, aritmético y geométrico al lenguaje algebraico” (2012, p. 109), lo cual se
relaciona con el uso que se le da a la variable.

Diaz y Morales (2005) concluyen que “los resultados de varias investigaciones con
estudiantes de todos los niveles nos muestran la persistencia de concepciones erroneas y la
evidencia de que el concepto de variable es una cuestion confusa para los estudiantes” (p.44).
Ademas de que no se distinguen, comprenden e implementan los distintos usos de la variable al
resolver tareas algebraicas ya que:

Los mismos simbolos son utilizados para denotar diferentes caracterizaciones de la
variable, y diferentes simbolos son empleados para representar la misma caracterizacion
de la variable. Esto contribuye a opacar las diferencias entre las distintas
caracterizaciones de la variable y ocultar las condiciones que determinan donde y como
puede variar su valor (Matz, 1982, citado en Morales y Diaz, 2003.)
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Con respecto al andlisis de textos, Ursini y Trigueros muestran una posible causa de que
los alumnos tengan problemas para incorporar los distintos usos de la variable en sus tareas
escolares como “que ni en los programas de estudio ni en los textos escolares se hace énfasis en
la integracion de los distintos usos de la variable” (2006, p.35).

Un par de afios después, Diaz y Morales (2005) realizan un andlisis en libros de texto de
Matematicas a nivel primaria, secundaria, bachillerato y superior, sobre la forma en que se
presenta la definicion de variable y nos dicen que “algunos libros le dedican a lo més una pagina
para explicar el concepto de variable, pero otros generalmente mucho menos, e incluso algunos
no definen el concepto” (p.39).

1.2.4 Tendencias de investigacion del concepto de variable y Modelo 3UV

En un reciente estudio de revision literaria que abarca el periodo de 2005-2023, y que incluye
investigaciones tanto nacionales como internacionales, Castro et al. (2024) presenta un estudio
exhaustivo de las tendencias de investigacion relacionadas con el concepto de variable,
utilizando como marco tedrico el Modelo 3UV. Castro ef al. (2024) encuentra que, segun los
objetivos planteados en cada investigacion, estas se pueden clasificar en tres focos principales:

e Propuestas de Ensefianza: Este foco incluye estudios que se centran en como se
ensefia el concepto de variable. Estos trabajos analizan métodos pedagogicos y
estrategias para mejorar la comprension de las variables en los estudiantes.

e Propuestas de Aprendizaje: Este segundo foco aborda las dificultades y errores
que los estudiantes enfrentan al aprender sobre variables. Se analizan
intervenciones educativas y enfoques que pueden ayudar a superar estos desafios.

e Materiales Didacticos: El tercer foco se centra en los materiales educativos, como
el andlisis de libros de texto, para evaluar como se presenta el concepto de
variable y como estos recursos pueden mejorarse para facilitar el aprendizaje.

Es importante resaltar que, a pesar de cubrir un periodo de 18 afios, las investigaciones
sobre el concepto de variable bajo el Modelo 3UV se limitan predominantemente al contexto
algebraico. Esto subraya la necesidad de realizar mas investigaciones sobre la aplicabilidad del
Modelo 3UV en otras areas de la matematica para proporcionar una comprension del uso de
variables en diferentes contextos matematicos.

1.3 Reflexion

Como se describid en el apartado de antecedentes, la mayoria de las investigaciones se enfocan
en los anélisis de errores y dificultades relacionados con los usos de la variable en Algebra. Sin
embargo, es notable la ausencia de trabajos que se centren en la presencia de los usos de la
variable, en otras areas de la Matematica, como por ejemplo la Estadistica.
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En cuanto a trabajos sobre el analisis de textos que tienen finalidades de indagar como se
aborda la definicion de variable o sus usos, coinciden en que parte de las dificultades tienen que
ver con el hecho de que los libros de texto abordan escasamente el concepto de variable y sus
usos. Es decir, ya se tiene identificada una posible parte de la raiz del problema que da paso a
las dificultades y ahora se abre la brecha para atacar estas causas y contribuir al tratamiento de
las dificultades de los alumnos en cuanto a la definicion de variable y sus usos.

Por ultimo, se encontr6 que, al revisar la literatura existente, hay investigaciones que se
centran en los usos de la variable y otras que se enfocan en las medidas de tendencia central.
Sin embargo, no se dan en conjunto, por lo que hay escasas investigaciones que aborden
especificamente los usos de la variable en tareas de Estadistica a nivel medio superior.

1.4 Problematica

La variable es una componente fundamental del curriculo de matematicas, ya que permite la
abstraccion y generalizacion de los elementos matematicos, facilitando la transicion hacia
niveles mas avanzados de pensamiento algebraico (Kiichemann, 1980). Sin embargo, se ha
documentado que muchos estudiantes tienen dificultades en comprender el concepto de variable
y en el manejo de sus usos (Bolanos y Lupiafiez, 2021; Acosta, 2019; Herrera et al., 2016;
Lucariello et al., 2014; Booth et al., 2014; Bush y Karp, 2013; Escalante y Cuesta, 2012; Diaz
y Morales, 2005; Asquith et al., 2007; Gris et al., 2005; Trigueros et al., 2000).

Estas dificultades pueden afectar significativamente el rendimiento académico de los
estudiantes y su actitud hacia las matematicas al usar incorrectamente la variable. Ursini y
Trigueros (2006) han sefialado que la confusion en el manejo de los diferentes usos de la variable
es un problema comun entre los estudiantes. Bolafios y Lupiafiez (2021) observaron que hay
mas dificultades al usar la variable como incognita o como un numero general. Ademas,
Mariano e Isla (2018) descubrieron que la mayoria de los estudiantes tienden a relacionar la
variable solo con su uso como incognita. Por lo tanto, muchas de estas dificultades estan
relacionadas con la falta de comprension de los usos de la variable. Ursini y Trigueros (2006)
enfatizan la importancia de comprender y dominar los tres usos de la variable para lograr una
comprension y una construccion adecuada de la misma.

Segun Kieran y Yagiie (1989), la comprension del concepto de variable es un indicador
clave del éxito en matematicas. Ademas, el estudio de Escalante y Cuesta (2012) sugiere que
las dificultades con las variables a menudo se deben a una falta de comprensioén conceptual mas
que a una falta de habilidad para realizar calculos.

Por otro lado, existen investigaciones que informan sobre dificultades propiamente
algebraicas en diferentes asignaturas de la Matematica. Por ejemplo, Ascencio ef al. (2017)
destacan cémo los errores relacionados con las leyes de exponentes y los productos notables,
asi como la factorizacion, estan presentes tanto en Calculo como en Algebra. Segin ellos, “es
necesario usar productos notables para derivar por medio de limites o realizar transformaciones
algebraicas mediante leyes de exponentes para derivar potencias de x” (p. 54). De manera
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similar, Diaz (2009), al administrar un examen a estudiantes de Célculo Diferencial, identifico
errores en el despeje de variables. En otras palabras, elementos del Algebra se presentan en otras
areas de la Matematica. En esta investigacion nos limitamos a la presencia de los usos de la
variable en Estadistica, especificamente en las MTC.

Las MTC, como la media, la mediana y la moda, son conceptos esenciales que los
estudiantes deben dominar para interpretar y analizar datos adecuadamente. Estas medidas no
solo son fundamentales en el curriculo de matematicas, sino también en otras disciplinas y en la
vida cotidiana, donde la interpretacion de datos estadisticos es cada vez mas relevante (del Pino
y Estrella, 2012).

La combinacion de estos dos elementos; los usos de la variable y las medidas de tendencia
central, es particularmente relevante para los estudiantes de nivel medio superior. Donde el
comprender la conexion de estos conceptos puede mejorar significativamente la comprension
de los estudiantes y su capacidad para aplicar las matematicas en contextos reales. Es por eso,
que es necesario primero entender como los estudiantes actualmente utilizan y comprenden
estos conceptos simultineamente.

Aunque existen estudios sobre el aprendizaje de la variable y sus usos, y las medidas de
tendencia central por separado, hay una notable escasez de investigaciones que aborden la
interseccion de estos temas. Con base en ellos se plantea el siguiente problema, que se presenta
a continuacion.

1.5 Problema

A partir de la revision bibliografica, se identifica que la mayoria de las investigaciones se
enfocan en analizar dificultades o propuestas de ensefianza en relacion con los usos de la
variable en contextos algebraicos. Sin embargo, surge una pregunta importante: ;qué sucede en
otras areas?, aqui es donde se observa una falta de trabajos que se enfoquen en la investigacion
de la presencia de los usos de la variable en el 4rea de la Estadistica y en especifico en tareas de
medidas de tendencia central.

Investigaciones previas, como las de Diaz y Morales (2005), Escalante y Cuesta (2012),
Mariano e Isla (2018), y Bolafios y Lupiafiez (2021), han sefialado que es frecuente que los
estudiantes enfrenten dificultades al trabajar con el concepto de variable y sus usos en el
contexto algebraico. Sin embargo, Trigueros et al. (2000) han indicado que, el dlgebra trasciende
a otras areas de las matematicas. Es importante destacar que la nocion de variable y sus usos no
se limita unicamente al 4mbito del Algebra; se extiende a otras ramas de las matematicas, como
la Estadistica (Oliva, 2023). Por lo tanto, surge el interés de explorar la forma en la que la
variable aparece en el campo de la Estadistica y si las mismas dificultades que se enfrentan en
un contexto algebraico ocurren en otros contextos.

El estudio de las variables y sus usos en el contexto de las medidas de tendencia central
en estudiantes de nivel medio superior es un drea que ha recibido poca atencion en la
investigacion educativa (Castro et al., 2024). La escasez de estudios previos sobre este tema
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especifico significa que hay un conocimiento limitado sobre como los estudiantes comprenden
y utilizan la variable y sus usos en contextos estadisticos. Esta falta de informacion dificulta el
desarrollo de estrategias didacticas adecuadas y deja a los profesores sin las herramientas
necesarias para abordar efectivamente las dificultades que los estudiantes encuentran. Sin
investigaciones que aborden estos problemas, es dificil implementar mejoras significativas en
la ensefianza de las matematicas.

Ademas, la escasa investigacion especifica sobre como los estudiantes utilizan los usos
de la variable y sus aspectos en el contexto de las medidas de tendencia central indica una brecha
en la literatura educativa. Es por eso, que nos planteamos la siguiente pregunta de investigacion.

1.6 Pregunta de investigacion

(Cuales son los aspectos y usos de la variable que se manifiestan en las tareas de MTC realizadas
y reconocidas por dos grupos de estudiantes de diferentes grupos del nivel medio superior?

Esta pregunta de investigacion surge de la necesidad de entender como los estudiantes
manejan el concepto y los usos de la variable en el contexto especifico de las MTC. La respuesta
a esta pregunta se dara a partir de los siguientes objetivos.

1.7 Objetivo General

Describir los aspectos y usos de la variable que se manifiestan en las tareas de MTC realizadas
y reconocidas por dos grupos de estudiantes de diferente grado del nivel medio superior.

1.8 Objetivos Particulares
1. Identificar los aspectos y uso de la variable en tareas de medidas de tendencia central
para el nivel medio superior.

2. Diseiiar y validar dos instrumentos para identificar los aspectos de los usos de la variable
que reconocen los estudiantes en el contexto de las medidas de tendencia central.

3. Interpretar las respuestas de los estudiantes de nivel medio superior para entender como
se presentan y si son reconocidos los aspectos de los usos de la variable en tareas de
medidas de tendencia central.

1.9 Justificacion

La justificacion de esta investigacion radica en la importancia de comprender cémo los
estudiantes de nivel medio superior situados en dos modelos curriculares diferentes manejan los
usos de la variable en el contexto de las medidas de tendencia central.
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Comprender estos usos y las dificultades asociadas es crucial para mejorar la ensefianza
de las matematicas en este nivel educativo. Esta investigacion no solo proporcionara una vision
detallada de los aspectos y usos de las variables en este contexto, sino que también los hallazgos
podran dar elementos para el desarrollo de estrategias didacticas mas efectivas que puedan
facilitar una mejor comprension y aplicacion de estos conceptos por parte de los estudiantes. Al
proporcionar bases para el disefio de intervenciones educativas, esta investigacion tiene el
potencial de mejorar el rendimiento académico y la actitud de los estudiantes hacia las
matematicas.

Ademas, la pertinencia de la investigacion esta ligada a que hay investigaciones que
muestran como es que se presentan los usos de la variable y cada uno de sus aspectos en los
planes curriculares. Por ejemplo, Oliva (2023) realiza un andlisis de la forma en que estan
representados los tres usos de la variable en el Plan de Estudios de (NMS) donde reporta
especialmente en el area de Probabilidad y Estadistica que se promueven los tres usos de la
variable, es decir, la variable como niimero general, como relacion funcional y como incégnita.

Segun Oliva (2023), los aspectos que se identifican para el caso del nimero general son:
“G2 (G2: Interpretar un simbolo como la representacion de una entidad general indeterminada
que puede asumir cualquier valor), G3 (G3: Deducir reglas y métodos generales en secuencias
y familias de problemas) y G4 (G4: Manipular (simplificar, desarrollar) la variable simbolica)”
(p.60). Para la variable como incognita:

I3 (I3: Sustituir la variable por el valor o los valores que hacen de la ecuacion un enunciado
verdadero), 14 (I4: Determinar la cantidad desconocida que aparece en ecuaciones o problemas,
realizando las operaciones algebraicas o aritméticas) e 15 (IS: Simbolizar las cantidades
desconocidas identificadas en una situacion especifica y utilizarlas para plantear ecuaciones)

(p.61).

Y para la variable como relacion funcional “se ven los aspectos (F1, F2, F3 y F6)” (p.62).
Donde F1: Reconocer la correspondencia entre variables relacionadas, independientemente de
la representacion utilizada (tablas, graficas, problemas verbales, expresiones analiticas). F2:
Determinar los valores de la variable dependiente, dados los valores de la independiente. F3:
Determinar los valores de la variable independiente, dados los valores de la dependiente. F6:
Simbolizar una relaciéon funcional, basada en el analisis de los datos de un problema.

Como podemos apreciar segun Oliva (2023), efectivamente los usos de la variable se
promueven en el Plan de Estudios de NMS (2017) dentro de la Probabilidad y Estadistica, por
lo que no es una idea errada el poner el lente sobre los usos de la variable en tareas dentro de un
contexto estadistico. Lo que realmente queda es aterrizar ahora especificamente en las tareas los
aspectos y usos de la variable que ya han sido observados en el plan de estudios.
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Capitulo 2. Sustento Teorico

A continuacion, se presenta el Modelo 3UV base para esta investigacion. El modelo 3UV surge
a partir de un profundo anélisis sobre los requisitos para resolver ejercicios y problemas tipicos
presentes en los textos escolares de algebra. Asimismo, se aborda la definicion de tarea
matematica y por tltimo el marco matematico enfocado a las MTC especificamente a la media
aritmética, a la moda y media.

2.1 Modelo 3UV

Para el desarrollo del estudio se tomara como referencia el Modelo 3UV. Este “surge al analizar
qué se requiere para resolver ejercicios y problemas tipicos que aparecen en los textos escolares
de algebra” (Ursini y Trigueros, 2006, p.4).

El Modelo 3UV identifica tres usos fundamentales de la variable: la variable como
incognita, la variable como niimero general y la variable como relacion funcional. Cada uno de
estos usos implica una comprension diferente de lo que representa una variable, lo que puede
influir en la forma en que los estudiantes abordan y resuelven problemas. En el caso del uso de
la variable como incognita la variable representa un valor desconocido en una ecuaciéon o
problema que se quiere resolver. Por ejemplo, en una ecuacion como x + 2 = 10, x representa
la incognita cuyo valor se desea encontrar. En el uso como nlimero general la variable representa
cualquier valor en un conjunto de numeros. No se busca en especifico un valor, sino que la
variable permite generalizar una relacion matematica. Por ejemplo, en la expresiona + b = b +
a,a y b representan numeros cualesquiera en el conjunto de los numeros reales. Por ultimo, el
uso de la variable como relacion funcional, la variable representa una cantidad que cambia en
funcion de otra, por ejemplo, en la funcidon y = x + 2, la variable y depende del valor de x. La
variable aqui facilita la comprension de como se relacionan dos cantidades. (Ursini et al., 2005)

En esta investigacion nos centramos en las producciones de estudiantes cuando trabajan
el tema de MTC en tareas del area estadistica. Por lo tanto, se partira de los aspectos
involucrados en los distintos usos de la variable; como incoégnita, como nlimero general y como
relacion funcional, tratando de identificar cuales de esos aspectos aparecen al trabajar en
contenidos relacionados con la estadistica. Enseguida se mencionan los aspectos declarados en
Ursini y Trigueros (2006) del Modelo 3UV que seran tomados como un referente inicial.

La incognita. Para el trabajo exitoso del alumno es necesario:

I1 Reconocer e identificar en una situacion problematica la presencia de algo
desconocido, que debe ser determinado considerando las restricciones del
problema.

12 Interpretar los simbolos que aparecen en una ecuacion como la representacion
de valores especificos.

I3 Sustituir la variable por el valor o los valores que hacen de la ecuaciéon un
enunciado verdadero.
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14 Determinar la cantidad desconocida que aparece en ecuaciones o problemas,
realizando operaciones algebraicas o aritméticas.
I5 Simbolizar las cantidades desconocidas identificadas en una situacion
especifica y utilizarlas para plantear ecuaciones.

Numero general. Para el trabajo exitoso del alumno es necesario:

G1 Reconocer patrones, percibir reglas y métodos en secuencias y en familias de
problemas.

G2 Interpretar un simbolo como la representaciéon de una entidad general
indeterminada que puede asumir cualquier valor.

G3 Deducir reglas y métodos generales en secuencias y familias de problemas.
G4 Manipular (simplificar, desarrollar) la variable simbolica.

G5 Simbolizar enunciados, reglas o métodos generales.

Relacion funcional. Para el trabajo exitoso del alumno es necesario:

F1 Reconocer la correspondencia entre las variables relacionadas,
independientemente de la representacion utilizada.

F2 Determinar los valores de la variable dependiente, dados los valores de la
variable independiente.

F3 Determinar los valores de la variable independiente, dados los valores de la
variable dependiente.

F4 Reconocer la variacién conjunta de las variables involucradas en una relacion
funcional.

F5 Determinar el intervalo de variacion de una de las variables, dado el intervalo
de variacion de la otra.

F6 Simbolizar la relacion funcional, basado en el analisis de los datos de un
problema. (pp. 7-8)

Este enfoque pone de manifiesto que la construcciéon de la variable se lleva a cabo
considerando sus tres usos: incognita, nimero general y relacion funcional. Estos tres roles
representan un marco esencial en el contexto del Algebra y proporcionan una solida base para
abordar una amplia variedad de problemas matematicos.

Si bien el Modelo 3UV tiene su origen en el ambito algebraico, plantea una interesante
pregunta sobre la posibilidad de que esta estructura también sea aplicable en otras areas de las
matematicas, incluida la Estadistica. A través de la exploracion de la transversalidad del Modelo
3UV hacia distintas ramas de las matematicas, como la estadistica, se busca determinar si este
enfoque puede estar presente en la resolucion de problemas en diversos contextos matematicos.

En este sentido, se investiga si los principios fundamentales subyacentes al Modelo 3UV,
que se han demostrado efectivos en Algebra, también pueden ser de utilidad para analizar y
resolver problemas en otras areas de la Matematica, como la Estadistica. Esto resalta la
versatilidad y el potencial de aplicabilidad de este modelo y plantea la posibilidad de una
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comprension mas amplia y unificada de la construccion y el uso de variables en distintos campos
de estudio matematico.

2.2 La tarea matematica

Una tarea matematica no solo implica la resoluciéon de un problema matematico, sino que
también representa una manifestacion de la actividad matematica en si. Ademas, esta tarea
involucra el uso de herramientas y procesos matematicos. En otras palabras, una tarea
matematica se convierte en una representacion tangible de la actividad matematica en accion,
donde las personas interactian con herramientas y conceptos matematicos en el proceso de
resolverla (Herbst, 2012). Y estas representaciones tangibles se vuelven objeto de estudio de la
investigacion, de modo que, den luz de la presencia de los aspectos de cada uno de los tres usos
de la variable.

2.3 Marco Matematico

En este apartado se presentan las medidas de tendencia central donde Ortiz ef al. (2019) las
describen de la siguiente forma.

Conocidas también como medidas de tendencia central, nos indican donde se concentran la
mayoria de los datos de una muestra y nos sirven como puntos de referencia para poder ubicar o
comparar cualquier dato de la muestra analizada, entre las mas comunes estan la media aritmética,
moda y mediana (Ortiz ef al., 2019, p.60).

Para definir el contenido matematico que se aborda en el cuestionario a aplicar se utilizan
los documentos que toma como referencia el profesor de nuestra poblacioén de estudio, siendo
La guia de actividades del alumno para el desarrollo de competencias en Probabilidad y
Estadistica I, quinto semestre, del Colegio de Bachilleres del Estado de Baja California (2019).

El documento especifica los simbolos para expresar la media aritmética de una muestra
y de una poblacién, la define y da la formula para obtenerla, tanto para datos no agrupados
(Figura 1) como agrupados (Figura 2). Se continua con la definicién de moda y finalmente con
la definicion de mediana, asi como la formula para calcular la ubicacion de la mediana de datos
no agrupados (Figura 3) y agrupados (Figura 4). A continuacion, se muestra lo descrito
anteriormente.

Media aritmética. Conocida también como promedio o media, es la medida de centralizacion mas
utilizada; se usa el simbolo X para referirse a la media aritmética de una muestra y p para la media
de una poblacion. El valor de la media aritmética se obtiene al sumar todos los datos y dividir el
resultado entre el numero total de datos (Ortiz et al., 2019, p.60).
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Figura 1. Formula para calcular la media aritmética de datos no agrupados

"
X
% - X +X, + X+, + X, 2 g:' ! X suma todo los datos
N TN " total de datos

Donde X;, Xz X3 son los datos de la muestra y N es el total de datos.

Nota: Tomada de Ortiz et al. (2019, p. 60)

Figura 2. Formula para calcular la media aritmética de datos agrupados

X _ (X1*F1)+ (X2 *F2)+ (X3 *F3)+ (X4 *=F4) ...
- N

i=1
Donde:

Xj = Marca de clase
Fi = Frecuencia
N = Total de datos de la muestra

Nota: Tomada de Ortiz et al. (2019, p. 61)

Moda. La moda es una medida de tendencia central que describe “lo mas comtin” o “lo que mas
se repite” (lo més frecuente) en un conjunto de datos que pueden ser numéricos o cualitativos. La

moda puede no existir (si ningtin dato se repite) y si existe, entonces puede ser unimodal, bimodal
o multimodal (Ortiz ef al., 2019, p.62).

Mediana. “Es otra medida de tendencia central que muestra el valor que se encuentra
justo en el centro de un conjunto de datos numéricos ordenados de menor a mayor. La mediana
divide al conjunto de datos en dos partes iguales” (Ortiz et al., 2019, p.63).

Figura 3. Formula para obtener la ubicacion de la mediana

Para Datos No agrupados.

(n+1)
La ubicacion de la mediana de n datos ordenados se determina por: ———

Nota: Tomada de Ortiz et al. (2019, p. 63)
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Figura 4. Calculo de la mediana para datos agrupados

Para Datos Agrupados.

i- 0.50 -
Me= L, +—2 —p, +5020-1)
/, h,
Donde:

Li= Limite Inferior del intervalo que contiene a la Mediana

Fi-1 = Frecuencia Acumulada en la clase anterior i-ésima

fi= Frecuencia en la clase que contiene a la mediana

Hi-1 = Frecuencia Relativa Acumulada en la clase anterior i-ésima
hi= Frecuencia Relativa en la clase que contiene a la mediana

¢ =Tamano del intervalo de clase.

Nota: Tomada de Ortiz et al. (2019, p. 64)
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Capitulo 3. Metodologia

En este capitulo se expone el disefio metodoldgico, abordando aspectos como el tipo de
investigacion, la descripcion de la muestra, las fases que componen el proceso investigativo, asi
como los métodos e instrumentos considerados para llevar a cabo el estudio.

3.1 Tipo de investigacion

En la presente investigacion se adopta un enfoque cualitativo, ya que se busca reconocer los
usos de la variable al resolver tareas de medida de tendencia central. Lo anterior se realizara
mediante la interpretacion de las respuestas proporcionadas por los estudiantes en dichas tareas;
esto corresponde a la perspectiva interpretativa como lo declaran en Hernandez et al. (2014)
sobre que “el enfoque cualitativo puede concebirse como un conjunto de practicas
interpretativas” (p.7). Ademas, el estudio parte de lo particular, especificamente del andlisis
detallado de cada una de las respuestas de los estudiantes y la identificacion de los aspectos del
uso de la variable que puedan presentarse. Para posteriormente abordar aspectos mas generales,
permitiendo asi la construccion de una perspectiva mas amplia (Hernandez et al., 2014).

Asimismo, la investigacion se define como exploratoria. Esta clasificacion se fundamenta
en la revision bibliografica, la cual revela que la presencia de los aspectos y usos de la variable
en tareas de estadistica constituye un tema escasamente explorado. Lo cual coincide con lo que
Sabino (1992), define como una investigacion exploratoria como aquella que se “realiza
especialmente cuando el tema elegido ha sido poco explorado, cuando no hay suficientes
estudios previos y cuando aun, sobre él, es dificil formular hipdtesis precisas o de cierta
generalidad” (p.43).

La investigacion, ademds de identificar esta brecha tiene un alcance descriptivo, ya que
Sabino (1992) nos dice que, en la investigacion descriptiva “su preocupacion primordial radica
en describir algunas caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fenémenos”
(p-43). Y la presente se enfoca en la descripcion detallada de las respuestas de los estudiantes
para identificar los aspectos del uso de la variable presente.

3.2 Descripcion de la poblacion

El estudio se lleva a cabo con dos grupos de estudiante que cursan Estadistica pero que difieren
en que, el primero de ellos lleva el plan de estudios de la nueva escuela mexicana, mientras que
el segundo el plan de estudios 2017, como se describe a continuacion: el Grupo 1 con 25
alumnos de primer semestre de la escuela preparatoria estatal Valentin Gomez Farias de Monte
Escobedo, Zacatecas, México. El cual estd conformado por 10 mujeres y 15 hombres de edades
entre 14 y 16 anos. La aplicacion se realiza a finales del semestre agosto-diciembre 2023, con
la finalidad de tener la certeza de que los alumnos abordaron recientemente el contenido de
medidas de tendencia central. Ya que segun el Programa de estudios del Recurso Sociocognitivo
Pensamiento Matematico 1 (2023) en la progresion numero 13 se abordan las medidas de
tendencia central, tal como se muestra en la figura 5.
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Figura 5. Progresion 13, programa de estudios de Pensamiento Matematico I. Relaciones con
las metas, categorias y subcategorias.

Describe un fenémeno, problematica o situacion de interés para el estudiantado utilizando las medidas de
tendencia central (media, mediana y moda) y de dispersion (desviacion estandar, varianza, rango intercuartil,
etc.) adecuadas al contexto y valora que tipo de conclusiones puede extraer a partir de dicha informacion.

METAS | CATEGORIAS SUBCATEGORIAS

M4 Argumenta a favor o en
contra de afirmaciones acerca de

situaciones, fenémenos o C2 Procesos de S1 Capacidad para observar y conjeturar.
problemas propios de la intuicion y S$2 Pensamiento intuitivo.
matematica, de las ciencias o de razonamiento. S3 Pensamiento formal.

-| 3 su contexto.

M3 Aplica procedimientos,
técnicas y lenguaje matematico

para Ala scc;llegon de prot:lemas €3 Solucion de S1 Uso de modelos.

propios def Fensamiento S3 Estrategias heuristicas y ejecucién de
Matematico, de Areas de problemas y rocedimientos no rutinarios
Conocimiento, Recursos modelacion. P .

Sociocognitivos, Recursos
Socioemocionales y de su

\ entorno. ‘

Nota: Tomada de Plan de Estudios de la SEP (2023, p.11)

El Grupo 2, de sexto semestre, perteneciente a la misma institucion, esta conformado por
27 alumnos, 16 hombres y 11 mujeres de entre 17 y 18 afios. Esta aplicacion se realiza a
mediados del semestre enero-julio 2024. Donde segun el Plan de Estudios, Probabilidad y
Estadistica I de la Subsecretaria de Educacion Media Superior (2017) en el eje del manejo de la
informacion al pensamiento estocdstico, con componente, riesgo, inferencia y aleatoriedad:
elementos de la Estadistica y la Probabilidad, se encuentra en el bloque III como contenido
central el tratamiento y significado de las medidas de tendencia central, tal como se muestra en
la figura 6.

29



Figura 6. Aprendizajes clave de la asignatura: Probabilidad y estadistica

Eje disciplinar Componentes Contenidos centrales

Conceptos basicos de Estadistica y
Probabilidad.

Concepto de Riesgo en situaciones
contextuales.

Recoleccion de datos y su clasificacion en
clases.

Riesgo, inferencia Manejo de la informacion en situaciones de

gelLrpoar::;(;gz y aleatoriedad: la vida cotidiana.
al pensamiento Elementos de la Tratamiento y significado de las Fiedidaside
‘ Probabilidad. . — 3
Tratamiento y significado de medidas de
Dispersion.

Uso del conteo y la probabilidad para
eventos.

Contextualizacion de los elementos de
probabilidad condicional e interpretacion
del teorema de Bayes.

Nota: Tomada de Plan de Estudios de la SEP (2017, p.149)

Una diferencia significativa entre estos dos grupos es que con el grupo de primer semestre
se esta trabajando con el plan de estudios 2023 de la Nueva Escuela Mexicana (NEM), mientras
que con el grupo de sexto se continua trabajando con el anterior plan de estudios 2017.

Ambas aplicaciones se llevaron a cabo en condiciones idénticas. En la aplicacion 1,
destinada a los alumnos de segundo semestre, y en la aplicacion 2, destinada a los alumnos de
sexto semestre, se les entregd a los estudiantes un cuestionario compuesto por 6 tareas (ver
Anexo 2). Cada estudiante tuvo a su disposicion dos modulos de 50 minutos cada uno para
completarlo. Dias después de realizar estas aplicaciones se realiza una encuesta (ver Anexo 3)
relacionada con el cuestionario donde se les proporciond a cada estudiante su cuestionario para
recordar sus respuestas y procedimientos, y asi contestar la encuesta, en el tiempo
correspondiente a un modulo.

3.3 Método e instrumentos de investigacion

Para llevar a cabo este trabajo de tesis, se han establecido tres fases que se rigen por los objetivos
particulares y seran explicados al final de este capitulo. En la Tabla 1, se evidencia la
implementacion del método de andlisis de tareas, junto con sus respectivas etapas seguin la
descripcion de Orozco (1991). Ademads, se detallan los instrumentos utilizados para cada
objetivo especifico.

Tabla 1. Tabla de metodologia

Objetivos particulares Método Etapas Instrumento
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1. Identificar los aspectos y Analisis  del
uso de la variable en tareas ambiente de la
de medidas de tendencia registro

. . tarea
central para el nivel medio

Ficha de

superior.

2. Diseflar y validar dos

mstrumentos para Analisis del

identificar los aspectos de ' Ficha de
los usos de la variable que ambiente de la

. o registro
reconocen los estudiantes | Analisis de tareas y | tarea
en 'el contexto de 13‘.S Modelo 3UV
medidas de  tendencia
central.
3. Interpretar las respuestas de
los estudiantes de nivel Ficha de
medio  superior  para Analisis  del ,
, registro,
entender como se presentan espacio de la
y si son reconocidos los cuestionario 'y
tarea
aspectos de los usos de la encuesta

variable en tareas de
medidas de  tendencia
central.

Fuente. Elaboracion propia

3.3.1 Analisis de tareas como método de investigacion

Para lograr el objetivo se ha optado por utilizar el analisis de tareas como herramienta
metodologica, el cual permite detallar minuciosamente y de forma diferenciada pero
complementaria la naturaleza de las tareas, asimismo los resultados producidos por la persona
que resuelve dichas tareas (Orozco, 1991). Lo cual permite al investigador la eleccion
intencionada de tareas y la prediccion de producciones del alumno al resolver. Segiin Orozco
(2000) “‘el analisis de tareas es un método convencionalmente utilizado en la psicologia
cognitiva, que adapt6 al anélisis de problemas y tareas de tipo matematico” (p. 1).

Este método estd conformado por dos etapas y a su vez por cuatro niveles de andlisis
(subjetivo, objetivo, metasubjetivo y fenomenoldgico) de los cuales dados nuestros objetivos
tomaremos solo tres; la primera etapa corresponde al ambiente de la tarea, que se refiere a la
manera en que el profesor describe la tarea que propone, aqui se llevan a cabo los primeros dos
niveles de andlisis (objetivo y subjetivo). La segunda etapa corresponde al espacio de la tarea,
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que se refiere a la manera en como el investigador interpreta la produccion de la persona que
resuelve la tarea y ésta comprende al nivel de andlisis metasubjetivo y fenomenologico, siendo
unicamente este ultimo el que se utilizara para fines del andlisis en la presente investigacion,
dejando de lado el analisis metasubjetivo que corresponde a la demanda mental del estudiante,
lo cual no es nuestro foco. A continuacion, se realiza una descripcion de cada etapa y los
respectivos niveles de analisis.

3.3.1.1 Ambiente de la tarea

Dentro del ambiente de la tarea se realiza un andlisis objetivo, que “consiste en describir la tarea
y especificar las caracteristicas estructurales y sustantivas de la misma, con el proposito de
objetivar y entender su complejidad” (Orozco, 2000, p. 140) teniendo en cuenta la perspectiva
cualitativa (enunciado de la tarea), matematica (términos y relaciones matematicas) y estructural
de la tarea.

También se realiza un andalisis subjetivo donde “se pueden distinguir dos momentos: la
identificacion y descripcion del proceso de solucion ideal y el andlisis de los procesos que
efectivamente posibilitan las soluciones variadas y diferenciadas que los alumnos dan a la tarea”
(Orozco, 2000, p. 143) es decir, se establecen los algoritmos de la solucion. Para fines de la
investigacion, en el andlisis subjetivo solo se tomarad en cuenta aquel algoritmo de solucion
donde se vea reflejado los aspectos del uso de la variable que predomina en la tarea.

3.3.1.2 Espacio de la tarea

Por otro lado, para el espacio de la tarea se toma en cuenta el analisis fenomenoldgico que hace
referencia a “qué es lo que un sujeto cualquiera hace cuando resuelve una tarea” (Orozco, 1991,
p.71). De modo que se da en correspondencia con el nivel de andlisis subjetivo.

3.3.2 Ficha de registro, cuestionario y encuesta como instrumentos de la

investigacion

Son tres los principales instrumentos en la investigacion, el primero corresponde a la ficha de
registro de la que se hace uso como instrumento en la metodologia para llevar a cabo el andlisis
de tareas y asi de estas seleccionar las adecuadas para el cuestionario, el cual es el segundo
instrumento destinado a recolectar informacion de las respuestas de los grupos de estudio. Dado
que al realizar su aplicacion se notd que en las respuestas de los estudiantes se presentaban de
forma implicita los aspectos de los usos de la variable, se opto por realizar y aplicar una encuesta
actuando como tercer instrumento. Esta nos permitié observar que los estudiantes reconocian
los aspectos de los usos de la variable en sus respuestas al cuestionario. A continuacion, se
describen a detalle los instrumentos mencionados.
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3.3.2.1 Ficha de registro

Como instrumento para facilitar el andlisis y la interpretacion de los datos se tiene la ficha de
registro que segun Arias (2020) “permite recolectar datos e informacion de las fuentes que se
estan consultando, las fichas se elaboran y disefian teniendo en cuenta la informaciéon que se
desea obtener para el estudio; es decir, no existe un modelo estable” (p.57). Con fines de nuestra
investigacion, la ficha de registro a utilizar (Tabla 2) consta de varias secciones. En la primera
columna, se enlistan las # tareas que seran sometidas al andlisis. La segunda columna especifica
el uso de la variable que predomina en cada tarea y los aspectos que se identifican. Las dos
columnas siguientes se destinan al analisis de tareas, dividiendo los dos primeros niveles
(objetivo y subjetivo). Para el andlisis objetivo se toma en cuenta la estructura del enunciado de
la tarea, qué pide la tarea, los términos y relaciones matematicas que se identifican. Respecto al
analisis subjetivo, como se dijo anteriormente es el algoritmo de solucion que el profesor o
investigador propone para la tarea, en nuestro caso este algoritmo de solucion esta guiado por
los aspectos del uso de la variable que se identifica en la tarea.

Tabla 2. Ficha de registro

Analisis de la tarea
Analisis del Ambiente de la Tarea
Modelo 3uv.
Tarea
(usoy
aspectos que
predominan
Analisis Objetivo Analisis Subjetivo (Desde
) los aspectos del modelo
3UV)
1
2
n

Fuente: Elaboracion propia

El analisis completo que se realizod del total de tareas recopiladas puede ser consultado en el
Anexo 1.
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3.3.2.1 Cuestionario

Otro de los instrumentos a utilizar en congruencia con el objetivo especifico 3 de la
investigacion, es el cuestionario (Anexo 2) estructurado como instrumento dirigido a los
participantes. La conformacion de este cuestionario se llevd a cabo mediante un minucioso
analisis de tareas, seleccionando un total de seis tareas especificas.

Muiioz (2003) nos dice que un cuestionario es “preparado sistematica y cuidadosamente,
sobre los hechos y aspectos que interesan en una investigacion” (p. 02). Este instrumento de
recoleccion de datos se revela como una herramienta valiosa, ya que permitird indagar en
aspectos subyacentes a las respuestas de los estudiantes.

El cuestionario fue disefiado con el objetivo de obtener informacion detallada sobre los
diferentes usos de la variable y sus aspectos cuando los estudiantes responden a tareas
relacionadas con medidas de tendencia central.

Las primeras tres tareas se centraron en el uso de la variable como incégnita. En las tareas
1 y 2, se identificaron los cinco aspectos del uso de la variable como incognita, denominados 11
a I5. En la tarea 3, se identificaron especificamente los aspectos 11, 14 e I5.

Las tres tareas restantes se enfocan en el uso de la variable como niimero general. En
estas, se identificaron los aspectos G2 y G4, de modo que en estos casos se utilizaba a la variable
en formulas con relacion en la obtencion de la media, la moda y la mediana.

A continuacién, en la Tabla 3, se presenta el andlisis detallado de estas tareas que
conforman el cuestionario. Esta tabla proporciona una vision clara de como se distribuyen los
aspectos del uso de la variable en cada una de las tareas seleccionadas, ofreciendo un panorama
integral de la manera en que los estudiantes abordan el concepto de variable en diferentes
contextos sobre tareas de medida de tendencia central. En la primera columna de la tabla se
ubican las 6 tareas del cuestionario, en la segunda columna se presentan el uso de la variable
que predomina y los aspectos ordenados segun su aparicion en el algoritmo de solucion que se
encuentra en la cuarta columna. Por ltimo, en la tercera columna se observa el analisis al
enunciado de la tarea, es decir el andlisis objetivo.

Tabla 3. Analisis del ambiente de la tarea

Tarea Modelo Anélisis de la tarea
3UvV Analisis del Ambiente de la Tarea
(usoy Analisis Objetivo Analisis Subjetivo
aspectos (Desde los
que aspectos del
predomina modelo 3UV)

)
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1. Un alumno tiene dos

notas (ay b) en matematicas

conescalade1a7.Siel

promedio es 5.5y la suma de las
notas es 11, ¢ Cuales son sus
posibles notas, sabiendo que
son numeros enteros? Describe

el procedimiento y justifica tu

respuesta.

Incdgnita

11
15
12/13
14

Cualitativa
(enunciado,
objetos)

¢Cudles son sus
notas? Con la
utilizacién del
pronombre
interrogativo
“cuales” se espera
que se indiquen las
notas.

Dos notas de
alumnos tal que su
promedio es 5.5, su
suma11yse
encuentranentre 1y
7.

Matematica
(términosy
relaciones)

Dos notas
desconocidas ay b;
Escala; Promedio;
Suma; (a+ b)/2=5.5;
a+b=11;1<a,b<7
Estructural
Problema que
requiere utilizar el
concepto de media

(a+b)/2=5.5).

Algoritmo de
solucion
-Reconoce e
identifica la
presencia de datos
desconocidos (ay b).
-Simbolizar
cantidades
desconocidasy
utilizarlas para
plantear ecuaciones.
(a+ b)/2=5.5; a+
b=11; 1<a, b<7
-Interpretar los
simbolos como
valores especificos
para sustituir los
posibles valores que
hacen verdadero el
enunciado.

(6+5) /2=5.5y (7+ 4)
/2=5.5 o bien (5+6)
/2=5.5y (4+7) /2=5.5
6+5=11y7+4=110
bien 5+6=11y
4+7=11

-Determinar que las

posibles notas seran
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2. Unos nifios llevan a
clase caramelos. Andrés lleva 5,
Maria 8, José 6, Carmen 1y
Daniel no lleva ninguno. ; Co6mo
repartir los caramelos de forma
equitativa? Describe el
procedimiento y justifica tu

respuesta.

3. Se sabe que un cazador
sale cadadiaalcampoyasu
regreso trae la siguiente
cantidad de conejos 2, 4,6, 8, la
cantidad del ultimo dia esta
dada por x, se sabe que en
promedio el cazador atrapd 10
conejos en los 5 dias ¢ Cual de
los siguientes valores

representa la cantidad de

Incdgnita

Incdgnita
N

15

14/12

13

Cualitativa
(enunciado,
objetos)

Con el adverbio
interrogativo “como”
se espera que se
indique la reparticion
arealizar.
Matematica
(términosy
relaciones)
Reparticién de forma
equitativa.
X=(5+8+6+1+0)/5=4
Estructural
Problema que
requiere utilizar el

concepto de media.

Cualitativa
(enunciado,
objetos)

Con la utilizacion del
pronombre
interrogativo “cual”
se espera que se
indique la cantidad
de conejos cazados

el quinto dia.

las parejas (6y 5), (7
y4),(5y6)y(4y7).

Algoritmo de
solucion

-ldentificar la
presencia de un dato
desconocido, que es
el numero equitativo
de caramelos para
cada persona.
-Simbolizar la
cantidad
desconocida Xy
utilizarla para
plantear la ecuacién
X=(5+8+6+1+0)/5=4
-Realiza operaciones
para encontrar la
cantidad

desconocida X=4.

Algoritmo de
solucion

-ldentificar la
presencia de un dato
desconocido x, que
es la cantidad de
conejos cazados el
ultimo dia.
-Simbolizar la

cantidad
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conejos que atrap6 el cazador el

ultimo dia? Comprueba tu

respuestay justificatu

respuesta.

Matematica
(términosy

relaciones)

Cantidad, promedio.

(2+4+6+8+x)/5=10
Estructural
Problema que
requiere utilizar el

concepto de media

desconocidaxy
utilizarla para
plantear la ecuacion.
(2+4+6+8+x)/5=10
-Realizar
operaciones para
encontrar la
cantidad
desconocida x=30/
Interpreta los
simbolos como
valores especificos.
(x=10, x=20...)
-Sustituir el valor
encontrado x=30 en
la ecuacidn inicial,
haciendo a ésta una

ecuacion verdadera.
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4, Un objeto pequenfo se Numero
pesa con un mismo instrumento | General
por ocho estudiantes de una G2
clase, obteniéndose los G4

siguientes valores en gramos:
6.2,6.0,6.0,6.3,6.1,6.23,6.15,
6.2 ;Cual seria la mejor
estimacion del peso real del
objeto? (calcular media,
medianay moda) Describe el
procedimiento y justifica tu

respuesta.

Cualitativa
(enunciado,
objetos)

Con la utilizacion del
pronombre
interrogativo “cual”
se espera que se
indique la mejor
estimacion del peso

del objeto.

Matematica
(términosy
relaciones)
Estimacion,
6.2+6.0+6.0+6.3+6.1
+6.23+6.15+6.2/8

Estructural
Problema que
requiere utilizar el
concepto de media,

medianay moda.

Algoritmo de
solucioén (1) Calculo
de media

- Interpretar la

féormula de media

X1+Xg++x;

X =
- N

-ldentificar el valor
de las x;

y de N (total de los
pesos).

-Sustituir los
términos conocidos (
N) en la férmula.
6.2+6.0+6.0+6.3+6.1
+6.23+6.15+6.2/8
-Operar para obtener
elvalor de la media

6.14

(2) Calculo de moda
-ldentificar qué 6.2
se repite 2 veces al
igual que 6.
-Concluir en que es
bimodal por lo que
las modas son 6.2y

6.

(3) Calculo de

mediana
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-Ordenar los datos
de menor a mayor: 6,
6,6.1,6.15,6.2,6.2,
6.23,6.8

-Utilizar las
expresiones
generales para
encontrar las
posiciones de los
datos con los que se
calculara su
promedio.

-Sustituir en las
expresionesy
calcular las
posiciones 8/2+1=5y
8/2=4

-ldentificar que en la
posicién 4 se
encuentra el dato
6.15yenla56.2.
-Calcular el
promedio de los dos
datos, siendo este la
mediana

(6.15+6.2)/2=6.175
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5. La cantidad de empresas que
hay en 7 ciudades estan dadas
por los siguientes datos: ¢ En
cual de los siguientes conjuntos

de datos la media, la medianay

la moda coinciden?
A.3,4,5,9,10,11
B. 3,4,5,6,7,8,9
C.6,3,4,6,8,9,6
D.1,2,3,4,5,5,5
E.2,4,6,8,10,12

Numero
General
G2
G4

Cualitativa
(enunciado,
objetos)

Con la utilizacion del
pronombre
interrogativo “cual”
se espera que se
indiquen el par de
conjuntos de datos
que cumplen en
coincidir con su
media, moday
mediana.
Matematica
(términosy
relaciones)
Conjunto, medianay
moda

Estructural
Problema que
requiere utilizar el
concepto de
mediana, moday

media.

Algoritmo de
solucion
Calculo de media:

-Interpretar la
férmula de media
x1 +x2 +"'+x,:
X =
- N
-ldentificar y sustituir

elvalorde las x; yde
N.
Manipular/desarrolla
r para determinar el
valor de la media.
Calculo de mediana:
-Ordenar los datos
de menor a menor,
utilizar la expresion
nTH para encontrar la
posicién de la
mediana e identificar
elvalor.

- Calculo de moda:
Identificar el dato
con mayor
frecuencia.

Todo esto para cada
uno de los conjuntos
de datos, hasta
concluir que para el
conjunto de datos de

C, la moda mediana

40



6. Encuentra la mediana para

los datos agrupados en la

siguiente tabla de frecuencias:

Dato

0

1

2

3

4

Frecuenci

a

1

1

2

1

8

Fuente: Elaboracion propia

Numero
General
G2
G4

Cualitativa
(enunciado,
objetos)

Con la utilizacion del
verbo “encontrar” se
espera que el
estudiante
determine la media
de los datos.
Matematica
(términosy
relaciones)
Calcular, datos
agrupados, mediana,
frecuencias.
Estructural
Problema que
requiere utilizar el
concepto de

mediana.

y media soniguales a

6.

Algoritmo de
solucion

- Calcular las
frecuencias
acumuladas. (10, 20,
22, 36, 44)
-Sustituirnen la
expresion y operar,
obteniendo 22.5
-ldentificar en las
frecuencias
acumuladas que
parael22.5 se
encuentran entre los
datos 2y 3.
-Obtener el
promedio de los dos
valores, siendo éste
elvalor de la
mediana

(2+3)/2=2.5.
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3.3.2.1 Encuesta

Por tltimo, se presenta una encuesta como instrumento de investigacion, la cual es considerada
como un valioso recurso para la recoleccion de datos (Falcon et al., 2019). Esta encuesta fue
disefiada con un total de seis reactivos, cada uno correspondiente a una tarea especifica. A través
de esta encuesta, se le pregunta al estudiante qué aspectos considera o reconoce al momento de
resolver cada tarea del cuestionario. Las opciones para elegir estdn basadas en los aspectos
identificados previamente en cada tarea, pero resumidos y adaptados al contexto especifico de
las mismas.

El objetivo de esta encuesta es obtener una comprension detallada de cémo los
estudiantes perciben y utilizan los aspectos de la variable en diferentes escenarios de medidas
de tendencia central. A continuacion, se presenta la encuesta completa, proporcionando una
herramienta estructurada para identificar los aspectos de los usos de la variable que estudiantes
implementan en este &mbito especifico.

Estimado(a) alumno(a):

La presente encuesta tiene la finalidad de recabar informacion sobre tus respuestas al
cuestionario de Medidas de Tendencia Central respondido anteriormente.

Tus respuestas no seran catalogadas como correctas o incorrectas y tendran como unica finalidad
aportar datos para mi trabajo de tesis en la Maestria en Matematica Educativa. De antemano
agradezco tu disposicion de responder.

Atentamente: Lic. Perla Valenzuela Ulloa
Datos Generales

Nombre: . Edad:

Grupo: . Fecha:

Instrucciones: Lee cada reactivo y marca las opciones que consideres adecuadas

1. Alresolver la tarea 1 tome en cuenta los siguientes aspectos

Identifiqué la presencia de datos desconocidos.

Simbolice datos desconocidos y los utilicé para plantear ecuaciones.
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Sustitui po‘

valores que hacen verdadera la o las ecuaciones planteadas.

Determiné

sibles notas realizando operaciones.

Utilicé for

para encontrar los valores desconocidos.

Simboli(ﬂ

% generales.

Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.

2. Alr

Identifiqué

esolver la tarea 2 tome en cuenta los siguientes aspectos

la presencia de un dato desconocido.

Simbolice el dato desconocido y lo utilicé para plantear una ecuacion.

Determiné

P desconocido realizando operaciones.

Sustitui po(

valores que hacen verdadera la ecuacion planteada.

Utilicé f(’)r{

lpara encontrar los valores desconocidos.

Simbolicq

F generales.

Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.

3. Alresolver la tarea 3 tome en cuenta los siguientes aspectos
Identifiqué la presencia de un dato desconocido.

Simbolice el dato desconocido y lo utilicé para plantear una ecuacion.

Sustitui el

Sustitui po

I]ue hace verdadera la ecuacion

’valores especificos buscando el indicado para hacer verdadera la ecuacion.

Determinq

}o desconocido realizando operaciones.

Utilicé fér{

Reconoci

'para encontrar los valores desconocidos.

}es, percibir reglas y métodos en secuencias.
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Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.

4. Alresolver la tarea 4 tome en cuenta los siguientes aspectos.

Utilicé e interpreté una formula como entidad general que puede asumir cualquier valor.

Manipulé

L‘mula.

Simbolice el dato desconocido y lo utilicé para plantear una ecuacion.

Sustitui po(

valores que hacen verdadera la ecuacion planteada.

Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.

5. Alresolver la tarea 5 tome en cuenta los siguientes aspectos.

Utilicé e interpreté una formula como entidad general que puede asumir cualquier valor.

Manipulé %

’-mula.

Simbolice el dato desconocido y lo utilicé para plantear una ecuacion.

Sustitui po‘

valores que hacen verdadera la ecuacion planteada.

Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.

6. Alresolver la tarea 6 tome en cuenta los siguientes aspectos.

Utilicé e iJ

Manipulé

rmula.

Simbolice el dato desconocido y lo utilicé para plantear una ecuacion.

valores que hacen verdadera la ecuacion planteada.

Sustitui p(l

Lté una formula como entidad general que puede asumir cualquier valor.
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Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.
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3.4 Fases metodoladgicas

Cerrando este capitulo se presenta un diagrama de flujo (Figura 7) donde se ilustran las fases
metodologicas de la investigacion.

Figura 7. Fases metodologicas de la investigacion

Fase 1 Recopilacion Qe tar.eas L I Andlisis de tareas __’—’
para el cuestionario l

Ambiente de la tarea

| |

A. Objetivo A. Subjetivo
(Desde los aspectos del modelo 3UV)

Fase 2 | Eleccién y modificacion de tareas Aplicacion del Diseiio (desde el A. subjetivo)
para conformar el cuestionario cuestionario y aplicacion de la encuesta T

Fase 3
| Analisis de la aplicacion de instrumentos |

'

‘ Cuestionario *

Entorno de la tarea Modelo 3UV

A. Fenomenolégico

Fuente: Elaboracion propia

La primera fase del estudio inicia con la recopilacion de tareas provenientes de
bibliografia revisada, tales como las propuestas por Batanero (2000); Batanero (2001); Llinds y
Rojas (2006) y Betancourt (2012). Posteriormente, se procede al andlisis de estas tareas (Anexo
1), enfocandose en dos niveles ubicados dentro del ambiente de la tarea. Por un lado, el analisis
objetivo, donde se realiza el andlisis del enunciado de la tarea, se identifica cudl es el uso de la
variable que predomina, para en base a ello modificar el enunciado de la tarea con el fin de
promover los aspectos del uso de la variable identificado. Por otro lado, se realiza el andlisis
subjetivo, donde se plantea especificamente el algoritmo de solucién en el cual aparecen los
aspectos del uso de la variable predominante en la tarea.

En la segunda etapa, se disefia y aplica el cuestionario como parte integral del proceso,
para el cual se eligieron del analisis de tareas, tres tareas donde predomina el uso de la variable
como incdgnita y tres tareas donde predomina el uso de la variable como ntimero general. La
razén por la que no se incluyen tareas en relacion con el uso de la variable como relacion
funcional, es porque hasta el momento no se encuentran tareas de medidas de tendencia central
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donde se pueda identificar este uso. Al final de la etapa se disefia y aplica la encuesta con seis
reactivos correspondientes para que el estudiante identifique los aspectos aplicados en la
resolucion de cada tarea.

Tras completar esta segunda etapa se da paso a la tercera, donde se retoma el anélisis de
tareas, pero esta vez desde el entorno de la tarea. Es decir, se lleva a cabo el andlisis
fenomenologico de la tarea (Anexo 4) que es la descripcion de las respuestas de los estudiantes
a las 6 tareas. A partir de estas tareas se estructura se aplica y se realiza el andlisis de la encuesta,
realizando un recuento de los aspectos de los usos de la variable del Modelo 3UV que los
alumnos reconocieron en sus respuestas al cuestionario.

Este enfoque metodoldgico secuencial permite obtener una comprension de los procesos
involucrados en la resolucion de dichas tareas, facilitando asi la identificacion de los aspectos
de los usos de la variable que se presenten.
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Capitulo 4. Analisis y resultados

En este capitulo se presentan evidencias del andlisis fenomenologico que se realizd a las
respuestas de los estudiantes de primero y sexto semestre (grupo 1 y grupo 2, respectivamente)
a cada una de las seis tareas del cuestionario (el anélisis completo se encuentra en el Anexo 3).
Para seleccionar los ejemplos abordados en el documento, se agruparon a los estudiantes segun
el tipo de respuesta y se eligio a un estudiante representativo de cada grupo. Posteriormente, se
elabor6 una tabla que agrupa a los estudiantes segtin los aspectos identificados en sus respuestas,
lo que permite observar la relacion entre las respuestas correctas y los aspectos identificados.
Enseguida se presentan también de manera general los resultados de la encuesta, identificando
los aspectos asociados a los usos de la variable que los estudiantes reconocen en el
procedimiento de su respuesta a cada una de las tareas del cuestionario.

4.1 Analisis y resultados del cuestionario y encuesta (Tarea 1)

El analisis del cuestionario se realiza por tarea. A continuacion, se presenta la tarea 1 y la tabla
4 en donde se muestran las respuestas y los porcentajes de estudiantes tanto del grupo 1 como
del grupo 2. Este enfoque permite una comparacion detallada y estructurada de como cada grupo
de estudiantes aborda cada tarea especifica, facilitando la identificacion de diferencias en el uso
de la variable y las medidas de tendencia central.

Tarea 1

Un alumno tiene dos notas (a y b) en matematicas con escala de 1 a 7. Si el promedio es
5.5 y la suma de las notas es 11, ;Cuales son sus posibles notas, sabiendo que son nimeros
enteros? Describe el procedimiento y justifica tu respuesta.

Tabla 4. Agrupamiento por respuesta a Tarea 1

Respuesta Porcentaje de Porcentaje de estudiantes
estudiantes grupo 1 grupo 2

(5y6)y/o(6yb5) 56% 44.44%

(7y4)y/o(4y7) 0% 7.40%

(5y6)y(dy7)o(5y6)y(7y4) 20% 18.51%

(5y6),(4y7),(6y5),(7y4) 0% 14.81%

Sin respuesta 12% 11.11%

Otra 12% 3.70%

Nota. Elaboracion propia.

Podemos observar variedad de respuestas para la tarea 1, tanto del grupo 1 como del
grupo 2, sin embargo, es mas amplia la variedad de respuestas que dieron los estudiantes del
grupo 2. Ademas de que un 3.70% de los estudiantes del grupo 2 da como respuesta todas las
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posibles parejas de numeros que resuelven la tarea, mientras que en el grupo 1 no se presentd
esta respuesta.

A continuacion, se presenta en la Tabla 5 los porcentajes de estudiantes en los que se
identifico por medio del andlisis fenomenologico aspectos del uso de la variable como incognita
en la tarea 1, tanto para el grupo 1 como para el grupo 2.

Tabla 5. Agrupamiento por aspectos de Tarea 1

Aspectos en tarea 1 Porcentaje de estudiantes | Porcentaje de estudiantes
grupo 1 grupo 2

11,12, 14 20% 0%

11, 14 48% 70.37%

11, 12, 13, 14, I5 0% 7.40%

No se identifica a falta de 32% 22.22%

procedimiento

Nota. En el andlisis del ambiente de la tarea 1 se identificaron los aspectos de 11 a 15.

En cuanto a los aspectos identificados en la tarea 1, en las respuestas de los estudiantes
del grupo 1 el mayor nimero de aspectos identificados fueron 3; 11, 12 e 14, representando
apenas el 20%. Es importante destacar que los estudiantes que proporcionaron la respuesta ideal
(5y6)y/o (6y5),segiin se muestra en la Tabla 4, corresponden a aquellos que identificaron los
aspectos 11, 12 e I4.

Respecto a los aspectos identificados en la tarea 1 por el grupo 2 podemos observar en la
Tabla 5 como en este caso si hubo estudiantes en los que se identificara la aplicacion de los 5
aspectos del uso de la variable como incognita, posicionandose el 7.40% de los estudiantes, los
cuales corresponden a estudiantes que respondieron (5y 6), (4 v 7), (6y 5), (7y 4).

Por ultimo, para la tarea 1, se presentan en la Tabla 6 los datos de la encuesta, respecto a
qué aspectos fueron reconocidos por los estudiantes. Cabe mencionar que de los 25 estudiantes
del grupo 1 solo 20 respondieron la encuesta y de los 27 estudiantes del grupo 2 solo 23
respondieron la encuesta.
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Tabla 6. Aspectos seleccionados en la encuesta para la tarea 1

Aspectos en tarea 1 Porcentaje de Porcentaje de Total

estudiantes grupo | estudiantes grupo

1 2
Identifique la presencia de datos 50% 30.43% 39.53%
desconocidos. (11)
Simbolice datos desconocidosylos | 25% 13.04% 18.60%
utilice para plantear ecuaciones. (15)
Determine las posibles notas 45% 60.86% 53.48%
realizando operaciones. (14)
Sustitui posibles valores que hacen | 40% 4.34% 20.93%
verdadera la o las ecuaciones
planteadas. (13)
Utilice férmulas para encontrar los 35% 26.08% 30.23%
valores desconocidos.
Simbolice reglas generales. 30% 13.01% 20.93

Nota. Los aspectos escritos con negritas corresponden a los identificados en el andlisis del ambiente de
la tarea, por lo tanto, son las respuestas consideradas como adecuadas.

Al comparar los datos de las tablas 5 y 6, es notorio que en los dos grupos y tanto en lo
interpretado por el investigador y lo que reconoce el estudiante, coincide en que los aspectos
mas comunes son I1 e [4.

También se observa que ya en la encuesta realizada los estudiantes si reconocen los
aspectos del uso de la variable como incognita en sus tareas, ya que en su mayoria son
porcentajes altos para la Tabla 6.

A continuacion de la Figura 8 a la Figura 10, se presentan las respuestas de los alumnos
seleccionados del grupo 1 y su respectivo analisis fenomenologico. Para fines practicos se
designa la siguiente nomenclatura, llamaremos A#Gx donde A hace referencia a alumno (a), el
# hace referencia al nimero de estudiantes y Gx hace referencia al grupo G1 es grupo 1 y G2 es
grupo 2.

Figura 8. Respuesta de A14G1
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El estudiante A14G1 responde correctamente que las notas son 6 y 5 expresandose como
“ay B”, por lo que podemos decir que esta reconociendo e identificando la presencia de datos
desconocidos. Ademads, toma en cuenta las restricciones de la tarea (I1) comprobando por medio
de operaciones que la suma de 5y 6 es igual a 11 y su promedio es igual a 5.5. (14).

Figura 9. Respuesta de A25G1
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La suena AC SO

El alumno 425G responde correctamente al identificar dos posibles combinaciones: “5
y 6 0 7 y 4” asignando estos valores a las notas solicitadas en la tarea. En su procedimiento
muestra que reconoce ¢ identifica los datos desconocidos, expresdndose como “a 'y b”, asi como
también expresa las restricciones de la tarea: “niimeros de 1 a 77, “promedio 5.5”, “la suma de
sus notas: 117 (I1). Sin embargo, se observan errores en la interpretacion y aplicacion de la
formula de media aritmética. El estudiante considera incorrectamente los valores de los x; como
nameros del 1 al 7 (I2) en lugar de las dos notas a y b. Luego suma estos valores (obteniendo
28) y los divide entre 11, qué es la suma de las dos notas. A pesar de este error en el calculo, el
estudiante verifica que al sumar las dos parejas de numeros ("S5 y 6" o "7 y 4") se obtiene 11,
confirmando asi la validez de sus respuestas. (14)

Figura 10. Respuesta de A10G1
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El estudiante 4/0G1 proporciona una respuesta con cuatro parejas de nimeros para las
notas (a y b), siendo estas (5.5y 5.5), (6y5), 3y 8 y (10 y 1). Ademas, justifica que son
numeros que sumados dan 11, lo que muestra que el estudiante llega a reconocer e identificar la

51



presencia de los datos desconocidos determinados por una restriccion que marca la tarea (I1).
Sin embargo, para determinar estos, solo considera una restriccion planteada en la tarea, la cual
es que la suma es igual a 11 (I4), dejando de lado una condicidon importante: que las notas son
nameros que van del 1 al 7.

A continuacion de la Figura 11 a la Figura 15, se presentan las respuestas de los alumnos
seleccionados del grupo 2 y su respectivo analisis fenomenologico.

Figura 11. Respuesta de A23G2
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El estudiante A23G2 responde “6 y 5 son las posibles notas solo utilice la lo6gica” en este
caso nos plantea explicitamente el estudiante que utilizo solo la l6gica y nos deja ver en su
procedimiento que encontrd que 6+5=11/2=5.5, (I4) reconociendo la presencia de dos datos
desconocidos que deben ser determinados considerando las restricciones del problema (I1).

Figura 12. Respuesta de A16G2

Describe el procedimiento y justifica tu respuesta.
Ve v 7 } s - ‘

> L \ y AUV

El estudiante A16G2 responde correctamente con los valores 4 y 7. En su procedimiento
se muestra una tabla donde en la primera columna asigna valores a “a” del 1 al 7, mientras que
en la segunda columna asigna el valor de 7 y 4 para “b” (I1), emparejandose con 4 y 7

respectivamente. Luego realiza la comprobacion de que sumados dan 11 y su promedio es igual
as.5 (14).

Figura . Respuesta de A2G2
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El estudiante A2G2 proporciona inicialmente las respuestas 5y 6 0 4y 7, las cuales son
correctas, pero no considera las posibilidades de (6 y 5) y (7 y 4), dado que las notas a y b son
distintas. A pesar de identificar y reconocer los datos desconocidos (I1), donde simboliza las
notas con a y b, no las utiliza para plantear ecuaciones. Inicialmente, en su procedimiento,

. . . 11 .
intenta obtener la media planteando incorrectamente x = i 2, pero luego corrige su

procedimiento tachandolo como incorrecto. Posteriormente, plantea los numeros del 1-7,
marcando como parejas al (5y 6) y (4 y 7) comprobando que su suma es igual a 11 y su promedio
esigual a 5.5 (14).
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Figura 14. Respuesta de A3G2
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El estudiante A3G2 reconoce e identifica los datos desconocidos a y b (I1). Ademas,
define sus conjuntos, de tal forma que los expresa como niimeros que pertenecen al conjunto de
los numeros reales y al conjunto de los numeros enteros, especificando que deben ser mayores
que 1 y menores que 7, donde comete el error de utilizar los simbolos de mayor qué y menor
que, en lugar de menor o igual que y mayor o igual que. Posteriormente, utiliza estos datos
desconocidos para plantear ecuaciones (IS). Elige la ecuacion a + b = 11 interpretando los
simbolos como valores especificos (I2), y asigna valores en la ecuacion para hacer una
afirmacion verdadera (I3). Si bien no se mira explicitamente que el estudiante realice

operaciones, sin embargo, lo hace al asignar, por ejemplo, a=4 y por consiguiente, b=7 porque
4+7=11 (14).

Figura 15. Respuesta de A13G2

En este caso el estudiante A13G2 plantea la féormula para calcular la media aritmética,
pero no asigna ni sustituye con los valores correctos, tampoco realiza correctamente las

operaciones. Por lo que, para este caso no se identifican en la respuesta aspectos del uso de la
variable como incognita.

Con estos casos de respuestas cerramos lo correspondiente a la tarea 1 y se continda con
la tarea 2.
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4.2 Analisis y resultados del cuestionario y encuesta (Tarea 2)
A continuacion, se presenta la tarea 2 y la tabla 7 en donde identificamos los porcentajes de las
respuestas que dieron los estudiantes a la tarea 2 tanto del grupo 1 como del grupo 2.

Tarea 2

Unos nifos llevan a clase caramelos. Andrés lleva 5, Maria 8, José 6, Carmen 1 y Daniel
no lleva ninguno. {Como repartir los caramelos de forma equitativa? Describe el procedimiento
y justifica tu respuesta.

Tabla 7. Agrupamiento por respuesta a Tarea 2

Respuesta Porcentaje de estudiantes grupo Porcentaje de
1 estudiantes grupo 2
4 100% 85.18%
5 0% 3.70%
Sin respuesta 0% 3.70%
Otra 0% 7.40%

Nota. Elaboracion propia.

En el grupo 1 todas las respuestas a la tarea 2 fueron correctas, de modo que el 100% de
los estudiantes se sitllan en una misma respuesta como se muestra en la Tabla 7. Por otro lado,
con los estudiantes del grupo 2 un 85.18% respondid correctamente, en este caso las respuestas
de los estudiantes fueron un poco mas variadas.

En seguida, se presenta en la Tabla 8 los porcentajes de estudiantes en los que se
identifico por medio del analisis fenomenoldgico aspectos del uso de la variable como incdgnita
en la tarea 2, tanto para el grupo 1 como para el grupo 2.

Cabe mencionar que en el andlisis fenomenoldgico, como se menciona en el capitulo 3,
se realiza la descripcion de las respuestas de los estudiantes, “lo que un sujeto cualquiera hace
cuando resuelve una tarea” (Orozco, 1991, p.71).
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Tabla 8. Agrupamiento por aspectos de Tarea 2

Aspectos en tarea 2

Porcentaje de estudiantes

Porcentaje de estudiantes

grupo 1 grupo 2
11,14, I5 0% 3.70%
11,15 0% 3.70%
11, 14 88% 81.48%
11 12% 3.70%
No se identifica a falta de 0% 7.40

procedimiento

Nota. En el andlisis del ambiente de la tarea 2 se identificaron los aspectos de 11, 15, 14.

Respecto a los aspectos que se identifican en las respuestas, en el grupo 2 el 88% de los
estudiantes aplican los aspectos I1 e 14, mientras que el 12% restante solo el aspecto I1.

De igual forma en los aspectos identificados, se tiene mas variedad para el grupo 2 en
comparacion al grupo 1. Ademas, en este grupo hubo un estudiante en el que si se logrd
identificar la aplicacion de los tres aspectos de la tarea (I1, 14 e I5).

Por ultimo, para la tarea 2, se presentan en la Tabla 9 los datos de la encuesta, respecto a
qué aspectos fueron reconocidos por los estudiantes.
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Tabla 9. Aspectos seleccionados en la encuesta para la tarea 2

Aspectos en tarea 2 Porcentaje de Porcentaje de Total
estudiantes grupo | estudiantes grupo
1 2
Identifique la presencia de datos 30% 17.39% 23.25%
desconocidos. (11)
Simbolice datos desconocidos y los | 40% 17.39% 27.90%
utilice para plantear ecuaciones.
(15)
Determine las posibles notas 60% 56.52% 58.13%
realizando operaciones. (14)
Sustitui posibles valores que hacen 20% 13.04% 16.27%
verdadera la o las ecuaciones
planteadas. (I3)
Utilice férmulas para encontrar los 55% 39.10% 46.51%
valores desconocidos.
Simbolice reglas generales. 20% 13.04 16.27%

Nota. Los aspectos escritos con negritas corresponden a los identificados en el andlisis del ambiente de

la tarea, por lo tanto, son las respuestas consideradas como adecuadas.

Si bien el 100% de los estudiantes del grupo 1 respondi6 correctamente, esto no significo
que se identificaran los tres aspectos del uso de la variable como incognita (11, I5, I14) si no que
los estudiantes respondieron limitdndose al uso de operaciones aritméticas sin necesidad de
recurrir a ecuaciones algebraicas. Y para el grupo 2 hubo estudiantes que aplican los tres
aspectos de la variable como incognita (11, IS5, 14), de igual forma que el grupo 1, los estudiantes
se limitan al uso de operaciones aritméticas en sus procedimientos, tal como se expone en las

siguientes respuestas.

Figura 16. Respuesta de A7G1

o =
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El alumno A7Gl responde que, le corresponden 4 dulces a cada nifo. En su
procedimiento identifica este dato desconocido que es la cantidad de dulces que le tocaria a cada
nifio (I1). Sin embargo, no simboliza esta cantidad desconocida en un inicio, ni la utiliza para
plantear ecuaciones. En su lugar, aplica la formula de la media aritmética, sumando todos los
dulces y dividiendo el total entre el nimero de niflos, pero todo esto desde operar de forma
aritmética (I4). Luego el alumno A3G2 responde:

Figura 17. Respuesta de A3G2
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El estudiante A3G2 indica la cantidad de dulces que lleva cada nifio, realiza la suma de
todos y la divide entre el total de nifios que es 5, de lo que obtiene como resultado 4 representado
como R=4, de modo que identifica este dato desconocido (I1) y lo determina por medio de las
restricciones/operaciones que indica el problema (14)

Figura 18. Respuesta de A8G2
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En el caso del estudiante A8G2 no se observan operaciones algebraicas ni aritméticas,
pero en su explicacion verbal, se identifica como realiza la suma de los dulces que lleva cada
nifio expresandose como “juntan todos los dulces y ya juntados nos da la cantidad de 20” (I14).
Ademas, de que en su procedimiento estd consciente de la presencia de un dato desconocido
(I1) que al final encuentra su valor igual a 5. Esta respuesta debido a que comete un error al
dividir 20/5 y obtener como resultado 5.

4.3 Analisis y resultados del cuestionario y encuesta (Tarea 3)

A continuacidn, se presenta una tabla 10 que agrupa a los estudiantes del grupo 1 y 2 segtn su
respuesta a la tarea 3.

Tarea 3
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Se sabe que un cazador sale cada dia al campo y a su regreso trae la siguiente cantidad
de conejos 2, 4, 6, 8, la cantidad del ultimo dia est4 dada por x, se sabe que en promedio el
cazador atrap6 10 conejos en los 5 dias ;Qué cantidad de conejos atrapd el cazador el ultimo
dia? Comprueba y justifica tu respuesta.

Tabla 10. Agrupamiento por respuesta a Tarea 3

Respuesta Porcentaje de Porcentaje de estudiantes
estudiantes grupo 1 grupo 2

30 conejos (simboliza) 20% 29.62%

5 conejos (simboliza) 20% 18.51%

2 conejos (no simboliza) 16% 11.11%

10 conejos (no simboliza) 20% 0%

Sin respuesta 12% 7.40%

Otro 12% 7.40%

Nota. Elaboracion propia.

Las respuestas mas comunes para el grupo 1 fueron 30, 5 y 10 conejos, mientras que para
el grupo 2 fueron 30, 5 y 2 conejos. Siendo las dos primeras respuestas aquellas en las que los
estudiantes simbolizan el dato desconocido, mientras que en las otras no lo hacen.

En la Tabla 11 se muestran los aspectos identificados en las respuestas del grupo 1y 2 a
la tarea 3.

Tabla 11. Agrupamiento por aspectos de Tarea 3

Aspectos en tarea 3 Porcentaje de estudiantes | Porcentaje de estudiantes

grupo 1 grupo 2
11, 14 12% 0%
11,15 16% 7.40%
11 48% 51.85%
11,12, 13, 14, I5 0% 7.40%
11,12, 14, 15 0% 7.40%
11,12, 14, I3 0% 7.40%
11,12, 14 0% 7.40%
No se identifica a falta de 24% 11.11%
procedimiento

Nota. En el andlisis del ambiente de la tarea 3 se identificaron los aspectos de 11 a 15.
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En el grupo 1 la mayoria de los estudiantes identifica s6lo un aspecto y el resto identifica
un par. Para el grupo 2 si hubo estudiantes que aplicaran los 5 aspectos de los usos de la variable,
ademas de que es un poco mas variada su aplicacion a comparacion del grupo 1.

Finalmente, se presenta la tabla 12 con los aspectos de los usos de la variable que el
estudiante reconoce en su procedimiento y marca en la encuesta.

Tabla 12. Aspectos seleccionados en la encuesta para la tarea 3

Aspectos en tarea 3 Porcentaje de Porcentaje de Total

estudiantes grupo | estudiantes grupo

1 2
Identifique la presencia de datos 40% 43.47% 41.86%
desconocidos. (11)
Simbolice datos desconocidos y los 40% 21.73% 30.23%
utilice para plantear una ecuacion. (15)
Determinar el dato desconocido 40% 21.73% 30.23%
realizando operaciones. (14)
Sustitui el valor que hacen verdadera 30% 4.34% 16.27%
la ecuacion. (13)
Sustitui posibles valores especificos 15% 4.34% 9.30%
buscando el indicado para hacer
verdadera la ecuacion. (12)
Utilice férmulas para encontrar los 50% 34.78% 41.86%
valores desconocidos.
Reconoci patrones, percibir reglasy 20% 21.73% 20.93%

métodos en secuencias.

Nota. Los aspectos escritos con negritas corresponden a los identificados en el andlisis del ambiente de
la tarea, por lo tanto, son las respuestas consideradas como adecuadas.

Al comparar los datos de las tablas 11 y 12, es notorio que en los dos grupos y tanto en
lo interpretado por el investigador y lo que reconoce el estudiante, coincide en que el aspecto
mas comun es el I1. Sin embargo, en los resultados de la encuesta podemos ver como la opcion
de “utilice formulas para encontrar los valores desconocidos” tiene un porcentaje significativo
en cuanto a que es reconocida por los estudiantes.

A continuacion de la Figura 19 a la Figura 25, se presentan las respuestas de los alumnos
seleccionados del grupo 1y 2 asi como su respectivo analisis fenomenolégico.
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Figura 19. Respuesta de A13G1

El estudiante A13G1 responde que el tltimo dia caz6 30 conejos, explica que el promedio

de conejos atrapados por dia durante cinco dias es 10, lo que resulta en un total de 50 conejos

Suma de las cantidades de los 5 dias

atrapados. (algebraicamente . =10, entonces,

Suma de las cantidades de los 5 dias = 50).

Luego, el alumno suma los conejos atrapados en los primeros cuatro dias, lo cual da 20
conejos (conejos atrapados en los primeros 4 dias = 20). El alumno razona que, para
alcanzar el total de 50 conejos en cinco dias, debe haber 30 conejos atrapados el ultimo dia.
(algebraicamente 20 + cantidad de conejos el ultimo dia = 50, entonces,
cantidad de conejos el ultimo dia = 30).

El estudiante no muestra en su procedimiento como tal una ecuacion donde se simbolice
el dato desconocido, sin embargo, en su explicacion verbal se podria decir que esta planteando
ecuaciones como las anteriores.

Figura 20. Respuesta de A20G 1
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Primero, el estudiante A20G1 calcula el promedio de los conejos atrapados en los
primeros cuatro dias, que es correcto. Suma los conejos atrapados en esos dias (2 +4+6+8) y
luego divide el total por el numero de dias (4). Esto resulta en un promedio de 5 conejos por dia.

Luego, el alumno intenta utilizar este promedio para encontrar la cantidad de conejos
atrapados el ultimo dia. Sin embargo, el enfoque utilizado es incorrecto. Suma los conejos
atrapados en los primeros cuatro dias nuevamente (2 + 4 + 6 + 8), pero esta vez agrega la
cantidad desconocida atrapada el tltimo dia (representada por x*5), lo iguala a 25 y luego divide
este total por cinco dias, lo que le da como resultado 5.

En resumen, la respuesta contiene errores en el calculo y el razonamiento utilizado para
determinar la cantidad de conejos atrapados el ultimo dia.

Figura 21. Respuesta de A6G1
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La respuesta del estudiante A6G1 es incorrecta y parece haber una confusion en el
calculo. Para llegar al resultado suma los conejos atrapados en los primeros cuatro dias (2 + 4 +
6 + 8 =20) y luego divide ese total por 10, que es el promedio dado, obteniendo como resultado
2.

Sin embargo, esto no es correcto. El promedio de 10 conejos por dia ya esta dado y no
necesita ser recalculado. Ademas, la suma de los conejos atrapados en los primeros cuatro dias
no se divide por 10, ya que el promedio se calcula dividiendo la suma total de conejos atrapados
por el nimero de dias.

Por lo tanto, la respuesta de "2 conejos" no es correcta segin el razonamiento
proporcionado. El estudiante podria beneficiarse de una revision del concepto de media y como
se aplica en este problema especifico.

Figura 22. Respuesta de A16G1
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La respuesta del estudiante A16G1 indica que el cazador atrap6 10 conejos el tltimo dia.
El razonamiento detras de esta respuesta podria ser que, si el promedio de conejos atrapados por
dia durante cinco dias es 10, entonces en total el cazador atrapd 50 conejos en la semana. Luego,
al dividir este total por los cinco dias, se llega a 10 conejos por dia.
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A primera vista, este razonamiento parece logico y puede llevar a pensar que la respuesta
es correcta. Sin embargo, hay un error crucial en el andlisis. El problema radica en que el alumno
asumi6 que el promedio de 10 conejos por dia se mantiene constante a lo largo de los cinco dias,
lo que no es cierto, ya que en la tarea se dice que en el primer dia atrap6 2, el segundo 4, el
tercero 6 y el cuarto 8.

El promedio de 10 conejos por dia se refiere al promedio general de los cinco dias, no al
numero exacto de conejos atrapados cada dia.

Por lo tanto, simplemente dividir el total de conejos atrapados en la semana por los cinco
dias no garantiza que el cazador atrap6 10 conejos el Gltimo dia. El nimero de conejos atrapados
cada dia puede variar, siempre y cuando el promedio general sea de 10 conejos por dia.

En resumen, aunque la respuesta parece logica a primera vista, contiene un error
fundamental al asumir que el promedio se aplica de manera uniforme a cada dia, lo que lleva a
una conclusion incorrecta.

Figura 23. Respuesta de A3G2
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El estudiante A3G2 comienza por simbolizar los datos dados en la tarea (la cantidad de
conejos cazados del primer al cuarto dia) y el dato desconocido x (cantidad de conejos cazados
el quinto dia). Luego plantea la formula de media aritmética para cinco datos, sustituye los
datos conocidos y opera para determinar el valor de x. De acuerdo con el analisis del ambiente
de la tarea el estudiante logra indicar el nimero de conejos cazados en quinto dia utilizando el
concepto de media aritmética, haciendo alusion al término promedio.

Figura 24. Respuesta de A15G2
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La respuesta del alumno A15G2 demuestra un intento de aplicar el concepto de media
para resolver el problema. Afirma que el cazador atrapd 2 conejos por dia. Para justificar esta
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afirmacion, el alumno suma los conejos atrapados en los cinco dias 2 +2+2+2+2=10)y
luego divide este total por el numero de dias, lo que da como resultado 2 conejos por dia.

Esta respuesta muestra un entendimiento basico del concepto de promedio y como se
aplica en el contexto del problema. Sin embargo, hay un detalle importante que el alumno no ha
considerado: la cantidad de conejos atrapados en los primeros cuatro diases 20 (2 +4 + 6 + 8 =
20), no 10 en los 5 dias.

Figura 25. Respuesta de A16G2
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El estudiante A16G2 aplic6 la férmula de media aritmética, sin embargo, solo utilizé 4
datos (2, 4, 6, 8). Luego de operar, obtuvo como resultado 5, que es la respuesta proporcionada
para la tarea. En este caso, el estudiante identificé el dato desconocido al hacer alusion a “buscar
los conejos que llevod el quinto dia”, aunque no lo simbolizd correctamente en la ecuacion el
dato desconocido x."

Ahora daremos paso a los resultados obtenidos en el analisis de las Gltimas tres tareas del
cuestionario, donde predomina el uso de la variable como niimero general. En el andlisis del
ambiente de estas tres tareas se identificaron los aspectos G2 y G4, sin embargo, en el analisis
fenomenoldgico de las tareas no aparecen explicitamente estos aspectos. Pero al realizar el
analisis de la encuesta los alumnos si identifican la aplicacion de estos aspectos en la resolucion
a las tareas. Dicho esto, en los siguientes apartados para las tareas 4, 5 y 6 se presentara solo la
tabla que corresponden a las respuestas que dieron los alumnos y la tabla de porcentajes en los
aspectos que se seleccionaron en la encuesta, seguidas de evidencias de las respuestas de los
alumnos a cada tarea.

4.4 Analisis y resultados del cuestionario y encuesta (Tarea 4)
A continuacion, se presenta la tarea 4 y la tabla 13 en donde se muestran los porcentajes a cada
una de las respuestas de los estudiantes tanto del grupo 1 como del grupo 2.

Tarea 4

Un objeto pequeio se pesa con un mismo instrumento por ocho estudiantes de una clase,
obteniéndose los siguientes valores en gramos: 6.2, 6.0, 6.0, 6.3, 6.1, 6.23, 6.15, 6.2 ;Cual seria
la mejor estimacion del peso real del objeto? (calcular media, mediana y moda) Describe el
procedimiento y justifica tu respuesta.
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Tabla 13. Agrupamiento por respuestas a Tarea 4

Respuesta Porcentaje de estudiantes Porcentaje de estudiantes
grupo 1 grupo 2
Media, Mediana y Moda 44% 11.11%
correctas
Media incorrecta 0% 3.70%
Moda incorrecta 8% 0%
Mediana incorrecta 8% 18.51%
Mediana y Moda incorrectas | 12% 7.40%
Mediana y Media incorrectas | 8% 25.92%
Ninguna correcta 12% 11.11%
No responde 8% 22.22%

Nota. Elaboracion propia.

Podemos observar variedad en respuestas para la tarea 4, tanto del grupo 1 como del
grupo 2, sin embargo, para el grupo 1 hay una mayor cantidad de alumnos que respondieron
correctamente con un 44%, es decir casi cuatro veces mas que las respuestas correctas en el
grupo 2. Ademas de que en el grupo 2 un porcentaje alto de estudiantes no respondio la tarea.

A continuacion, se presenta en la Tabla 14 los datos de la encuesta, respecto a qué
aspectos del uso de la variable como nimero general fueron reconocidos por los estudiantes.

Tabla 14. Aspectos seleccionados en la encuesta para la tarea 4

Aspectos en tarea4 Porcentaje de Porcentaje de Total
estudiantes grupo | estudiantes grupo
1 2
Utilice e interprete una formula como | 35% 47.82% 41.86%
entidad general que puede asumir
cualquier valor. (G2)
Manipule una férmula. (G4) 40% 39.13% 39.13%
Simbolice el dato desconocidoy lo 20% 8.69% 13.95%
utilice para plantear una ecuacién
Sustitui posibles valores que hacen 45% 13.04% 27.90%

verdadera la ecuacion planteada.

Nota. Los aspectos escritos con negritas corresponden a los identificados en el andlisis del ambiente de
la tarea, por lo tanto, son las respuestas consideradas como adecuadas.
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En la Tabla 14 se observa como para los dos grupos de alumnos el mayor porcentaje lo
encontramos en G2 y G4, siendo un poco mayor el de G2. Sin embargo, para la opcion de
“Sustitui posibles valores que hacen verdadera la ecuacion planteada” tenemos en el grupo uno
un 45% de alumnos por encima del porcentaje de alumnos para G2 y G4, lo que indica que el
estudiante pudo interpretar en sus respuestas que estaba utilizando una ecuacion y no una
expresion general o en su caso, por ejemplo, la formula de media aritmética.

A continuacion, en la figura 26 y la figura 27, se presentan las respuestas de los alumnos
seleccionados del grupo 1y 2 asi como su respectivo analisis fenomenolégico.

Figura 26. Respuesta de A10G1
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El estudiante A10G1 identifica que los datos con mayor frecuencia (de 2) son 6 y 6.2, sin
embargo, no define el conjunto de datos como bimodal, sino que trata de sacar una especie de
promedio entre los cuatro datos y obtiene 6.1. Luego para obtener la media opera correctamente
y obtiene que es igual a 6.14 y finalmente para identificar la mediana, no ordena correctamente
los datos, lo que lo lleva a obtener el promedio de 6.2 y 6.2, obteniendo como resultado 6.2.

Figura 27. Respuesta de A4G2

MEDIA: 6,14

En el estudiante A4G2 podemos observar como ordenar los datos correctamente, opera
para calcular la media y la mediana e identifica la moda correctamente. Sin embargo, todo su
procedimiento es operacional y no se identifica explicitamente el uso de la variable, por lo tanto,
no se identifican tampoco aspectos aplicados en la resolucion a la tarea.
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Con estos casos de respuestas cerramos lo correspondiente a la tarea 4 y se continda con
la tarea 5.

4.5 Analisis y resultados del cuestionario y encuesta (Tarea 5)

A continuacion, se presenta la tarea 5 y la tabla 15 en donde se muestran los porcentajes a cada
una de las respuestas de los estudiantes tanto del grupo 1 como del grupo 2.

Tarea 5

La cantidad de empresas que hay en 7 ciudades estan dadas por los siguientes datos:
(En cudl de los siguientes conjuntos de datos la media, la mediana y la moda coinciden?

A. 3,4,5,9,10,11
B. 3,4,5,6,7,8,9
C. 6,3,4,6,8,9,6
D. 1,2,3,4,5,5,5
E. 2,4,6,8,10,12

Tabla 15. Agrupamiento por respuesta a Tarea 5

Respuesta Porcentaje de estudiantes grupo 1 | Porcentaje de estudiantes grupo 2

C 64% 55.55%
B 8% 3.70%
A 4% 0%

D 0% 3.70%
ByC 8% 0%
AyE 0% 11.11%
CyD 0% 11.11%
A B CyD 4% 3.70%
No 12% 11.11%
responde

Nota. Elaboracion propia.

Igual que en el caso de la tarea 4, en la tarea 5 los estudiantes del grupo 1 tienen un
porcentaje mayor en respuestas correctas sobre el grupo 2. Aun asi, para los dos grupos mas del
50% de los estudiantes respondieron correctamente a la tarea.

En seguida, se presenta en la Tabla 16 los datos de la encuesta, respecto a qué aspectos
fueron reconocidos por los estudiantes.
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Tabla 16. Aspectos seleccionados en la encuesta para la tarea 5

Aspectos entarea4 Porcentaje de Porcentaje de Total

estudiantes grupo | estudiantes grupo

1 2
Utilice e interprete una formula como | 40% 47.82% 44.18%
entidad general que puede asumir
cualquier valor. (G2)
Manipule una formula. (G4) 40% 17.39% 27.90%
Sustitui posibles valores que hacen 35% 13.04% 23.25%
verdadera la ecuacion planteada.
Simbolice el dato desconocidoy lo 40% 13.04% 25.52%

utilice para plantear una ecuacion

Nota. Los aspectos escritos con negritas corresponden a los identificados en el andlisis del ambiente de
la tarea, por lo tanto, son las respuestas consideradas como adecuadas.

En la Tabla 16 se observa como para los dos grupos de alumnos el mayor porcentaje lo
encontramos en G2 y G4, siendo un poco mayor el de G2. Sin embargo, para la opcion de
“Simbolice el dato desconocido y lo utilice para plantear una ecuacidon” tenemos en el grupo 1
un 40% de alumnos, igualando el porcentaje de G2 y G4, lo que indica que el estudiante pudo
interpretar en sus respuestas que estaba utilizando una ecuacion y no una expresion general o en
su caso, por ejemplo, la formula de media aritmética.

A continuacion, en la figura 28 y la figura 29, se presentan las respuestas de los alumnos
seleccionados del grupo 1 y 2 asi como su respectivo andlisis fenomenoldgico. Cabe mencionar
que la mayoria de las respuestas para esta tarea carecen de procedimiento, lo que hace aun mas
dificil identificar la presencia de la variable.

Figura 28. Respuesta de A6G1

Moda -6
Media:= 6,3.4.0.9.9.60 = 43/3: g
Mediana: Z.4.8.6.¢.%,9 - o

C

En el estudiante A6G1 podemos observar como identifica correctamente el valor de la
moda, opera y obtiene correctamente la media e identifica correctamente la mediana. Sin
embargo, todo su procedimiento es operacional y no se identifica explicitamente el uso de la
variable, por lo tanto, no se identifican tampoco aspectos aplicados en la resolucion a la tarea.
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Figura 29. Respuesta de A11G2

@ 3.4.5910,11
B. 3.4,5,6,7,8,9
C. 6,3,4,6,8,9,6
D 1:2:3:4.5:55.5

@ 246381012

L

Jyn

El estudiante A11G2 opera para obtener media, mediana y moda de todos los conjuntos

de datos y concluye que el conjunto de datos A y el conjunto de datos B coinciden en que su

media y mediana son iguales a 7. Al igual que con el estudiante A6G1 no se identifican aspectos

en la resolucion de la tarea.

Con estos casos de respuestas cerramos lo correspondiente a la tarea 5 y se contina con

la tarea 6.

4.6 Analisis y resultados del cuestionario y encuesta (Tarea 6)

A continuacidn, se presenta una tabla 17 que agrupa a los estudiantes del grupo 1 y 2 segtn su
respuesta a la tarea 6.

Tarea 6

Encuentra la mediana para los datos agrupados de la siguiente tabla de frecuencias:

Dato

Frecuencia

10

10

14

Tabla 17. Agrupamiento por respuesta a Tarea 6

Respuesta Porcentaje de estudiantes grupo 1 | Porcentaje de estudiantes grupo 2
2.5 4% 3.70%

2.13 0% 3.70%

2y3 0% 3.70%

55.6 0% 3.70%

2 32% 37.03%

4 0% 7.40%

2.75 0% 3.70%

10 28% 18.51%
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8.8 8% 0%

3.5 12% 0%
No 16% 18.51%
responde

Nota. Elaboracion propia.

Podemos observar variedad de respuestas para la tarea 6, tanto del grupo 1 como del
grupo 2, sin embargo, es mas amplia la variedad de respuestas que dieron los estudiantes del
grupo 2. Ademads de que un 3.70% de los estudiantes del grupo 2 da respuesta correcta, mientras
que el grupo 1 ligeramente un poco mas con 4% de los estudiantes. Algo a resaltar es que la
respuesta que mayor porcentaje de alumnos dieron fue 2, con un 32% de alumnos del grupo 1y
con un 37.03% de alumnos del grupo 2.

En seguida, se presenta en la Tabla 18 los datos de la encuesta, respecto a qué aspectos
fueron reconocidos por los estudiantes.

Tabla 18. Aspectos seleccionados en la encuesta para la tarea 6

Aspectos en tarea 6 Porcentaje de Porcentaje de Total

estudiantes grupo | estudiantes grupo

1 2
Manipule una férmula. (G4) 45% 43.47% 41.86%
Utilice e interprete una formula como | 35% 30.43% 32.55%
entidad general que puede asumir
cualquier valor. (G2)
Simbolice el dato desconocidoy lo 35% 13.04 23.25%
utilice para plantear una ecuacién
Sustitui posibles valores que hacen 40% 8.69% 25.58%

verdadera la ecuacion planteada.

Nota. Los aspectos escritos con negritas corresponden a los identificados en el andlisis del ambiente de
la tarea, por lo tanto, son las respuestas consideradas como adecuadas.

En la Tabla 18 se observa como para los dos grupos de alumnos el mayor porcentaje lo
encontramos en G4, siendo un poco mayor para el grupo 1 que para el grupo 2. Seguido de
“Sustitui posibles valores que hacen verdadera la ecuacion planteada” con un 40% para el grupo
1, lo que indica que el estudiante pudo interpretar en sus respuestas que estaba utilizando una
ecuacion y no una expresion general o en su caso, por ejemplo, la formula de media aritmética.

A continuacion, en la figura 30 y la figura 31, se presentan las respuestas de los alumnos
seleccionados del grupo 1 y 2 asi como su respectivo andlisis fenomenolégico. Cabe mencionar
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que la mayoria de las respuestas para esta tarea carecen de procedimiento, lo que hace aun mas
dificil identificar la presencia de la variable.

Figura 30. Respuesta de A14G1

\ L 1,4 (¥ L

El estudiante A14G1 responde correctamente que la mediana de los datos agrupados es
2.5. en su procedimiento podemos observar como escribid cada uno de los datos segin su
frecuencia, orden6 correctamente y ubico que la mediana era el promedio de 2 y 3. Aunque dio
una respuesta correcta, dado su procedimiento no se identifican aspectos del uso de la variable
en la resolucion de esta tarea.

Figura 31. Respuesta de A16G2

El estudiante A16G2 toma las frecuencias como el conjunto de datos, las ordena de forma
creciente y ubica la mediana de estos datos, dando como resultado 10. Si bien el estudiante
muestra que comprende como obtener la mediana de un conjunto de datos no agrupados, sin
embargo, no comprende como obtenerla para un conjunto de datos agrupados.

Con esto cerramos el capitulo de analisis y resultados, dando paso a las conclusiones.
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Capitulo 5. Conclusiones y Reflexiones

En este capitulo se presentan las conclusiones que se desprenden de los resultados obtenidos de
la investigacion. Primero se presenta la respuesta a la pregunta de investigacion que se planted
en un inicio, luego se presentan las conclusiones sobre la aplicacion de los instrumentos,
posteriormente se presentan las conclusiones sobre el uso del Modelo 3UV en el area de la
estadistica. Por ultimo, se presentan las reflexiones finales que se desprenden de la realizacion
de este trabajo.

5.1 Conclusiones sobre la pregunta de investigacion

Con relacion a la pregunta de investigacion ;Cuéles son los aspectos y usos de la variable que
se manifiestan en las tareas de MTC realizadas y reconocidas por dos grupos de estudiantes de
nivel medio superior? Los resultados mostraron que los aspectos y usos de la variable que se
identificaron en las tareas de estadistica dependen de la actividad algebraica que esta presente
en las tareas. Los aspectos y usos de la variable que se manifestaron en las tareas de MTC se
enuncian a continuacion.

5.1.1 La variable como niimero general en las tareas analizadas.

A partir de los resultados obtenidos en el analisis de tareas, podemos concluir que los usos de la
variable dependen del tipo de tarea, es decir los usos y por ende los aspectos que se movilizan
y son reconocidos por los estudiantes estdn condicionados por la actividad algebraica que se
requiere. En este sentido las tareas que solicitan encontrar la media, mediana y moda se
caracterizan por el predominio del uso de la variable como numero general (ejemplo en las tareas
4,5y 6, donde se identificando los aspectos G2 y G4) limitadas principalmente a la aplicacion
de férmulas para calcular estas MTC. Esto indica que los estudiantes tienden a utilizar la variable
en un contexto mas operacional, centrando su atencion en la aplicacion directa de formulas
preestablecidas para obtener resultados especificos.

La mayoria de los estudiantes recurrié a procedimientos aritméticos para abordar las
tareas planteadas. Solo unos pocos optaron por emplear expresiones o ecuaciones que
involucran variables, ya sea como un numero general o como incdgnita. Esto indica que, aunque
algunos lograron identificar la existencia de una cantidad desconocida, no la representaron de
manera simbolica. Este hecho resulta especialmente evidente en el caso del uso de la variable
como numero general. Y este resultado es consistente con lo sefialado por Ursini y Trigueros
(2006) y Trigueros et al. (2000), quienes destacan este fendémeno en sus investigaciones.

5.1.2 La variable como relacion funcional en las tareas analizadas.

En el tema de medidas de tendencia central, al realizar un analisis exhaustivo de los usos de la
variable en tareas, no se observan tareas donde se evidencie el uso de la variable como relacion
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funcional; sin embargo, es necesario profundizar en esta situacion para evidenciar si es una
caracteristica asociada al tema o bien si es posible proponer tareas que promuevan este uso para
el caso de las MTC. Este tipo de uso de la variable, que implica una comprension mas profunda
de como las variables se interrelacionan mutuamente, podria identificarse en tareas relacionadas
con otros temas estadisticos mas avanzados.

5.1.3 La variable como incdgnita en las tareas analizadas.

En cuanto a los aspectos de los usos de la variable como incognita, a partir de los resultados se
identifican tanto en el ambiente de las tareas como en las respuestas a las tareas, los cinco
aspectos asociados (I1 a I5). Esto sugiere que los estudiantes tienen una comprension mas
completa y matizada de la variable cuando se utiliza como incdgnita. Por otro lado, para el uso
de la variable como nimero general, solo se identifican los aspectos G2 y G4. Esta limitacion
podria deberse a la naturaleza mas concreta de las tareas en las que se aplica este uso de la
variable.

5.2 Conclusiones sobre aplicaciones a los grupos 1y 2

Las conclusiones derivadas de la aplicacion del cuestionario y la encuesta revelan diferencias
significativas entre el grupo 1 (primer semestre) y el grupo 2 (sexto semestre). El grupo 1 obtuvo
menos respuestas correctas en el cuestionario en comparacion con el grupo 2. Ademas, en el
grupo 2 se observd una mayor variedad de aspectos en el proceso de resolucion de tareas por
parte de los estudiantes. Esto sugiere que las respuestas correctas estan asociadas a la aplicacion
de los aspectos del uso de la variable que predominan en cada tarea. La mayor variedad de
aspectos identificados en el grupo 2 indica que los estudiantes de sexto semestre tienen una
comprension mas diversa y profunda de los usos de la variable, posiblemente debido a su mayor
experiencia y exposicion a conceptos algebraicos y estadisticos.

Un hallazgo interesante es el hecho de que los estudiantes hayan llevado o no un curso
de algebra anterior a estadistica parece influir en sus respuestas. Los estudiantes de primer
semestre, que siguen el plan de estudios 2023 de la Nueva Escuela Mexicana y atin no han
cursado algebra, muestran un desempefio diferente en comparacion con los estudiantes de sexto
semestre, quienes siguieron el plan de estudios 2017 y si cursaron algebra posteriormente. Este
hecho resalta la importancia de una base solida en algebra para la comprension y aplicacion
efectiva de conceptos estadisticos. La exposicion previa al algebra parece normar y mejorar la
capacidad de los estudiantes para aplicar correctamente los conceptos de variable en tareas
estadisticas.

Otro hallazgo relevante es el hecho de que los aspectos de los usos de la variable no
aparecen del todo explicitos en la resolucion de las tareas sobre todo en aquellas que predomina
el uso de la variable como numero general, pero si se pueden ver reflejados, ya que los
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estudiantes reconocen su aplicacion en su proceso de solucion a las tareas, tal como se mostrd
en el andlisis de las encuestas.

5.3 Conclusiones sobre el Modelo 3UV en Estadistica

Respecto al Modelo 3UV, se puede afirmar que su relevancia trasciende el Algebra y se extiende
a otras areas como la Estadistica, ya que por medio de este modelo podemos identificar usos y
aspectos de la variable en tareas de Estadistica. Este modelo ha permitido una mejor
identificacion de la aplicacion de la variable en contextos estadisticos, demostrando su utilidad
y adaptabilidad mas alld de su d&mbito original. La efectividad del modelo 3UV en mejorar los
resultados estudiantiles en estadistica sugiere que puede ser una herramienta valiosa para la
ensefianza de conceptos matematicos complejos (Ursini y Trigueros, 2006), es decir, en los
resultados observamos que los estudiantes que responden correctamente una tarea, identifican y
hacen uso de los aspectos de la variable en juego, entonces este hecho muestra como el Modelo
3UV podria ser una herramienta para la ensefianza-aprendizaje de conceptos estadisticos.

Como aportes para investigaciones futuras, queda abierto el campo para la identificacion
de errores en el uso de la variable en Probabilidad y Estadistica. Es crucial investigar mas sobre
las dificultades y errores en torno al uso de la variable que afectan el aprendizaje de las medidas
de tendencia central. La pregunta que surge es: ;Cudles son las dificultades y errores
relacionados con el uso de la variable que impactan el aprendizaje de las medidas de tendencia
central?.

Esta investigacion ha sentado las bases para futuras exploraciones en la didactica de la
matematica, especificamente en como los diferentes usos de la variable influyen en tareas
estadisticas esenciales. Ademas, sugiere la necesidad de disenar intervenciones educativas que
aborden errores y dificultades en torno al uso de la variable en tareas de medidas de tendencia
central, proporcionando a los estudiantes herramientas mas efectivas para comprender y aplicar
las variables en diversos contextos matematicos.
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Reflexiones Finales

En primer lugar, es importante destacar que, aunque investigaciones como la de Oliva (2023)
reportan la presencia de los tres usos de la variable (incognita, nimero general y relacion
funcional) en el area de Probabilidad y Estadistica, especialmente en el tema de medidas de
tendencia central, nuestra investigacion solo ha identificado dos de estos usos (incognita y
namero general) en el andlisis de tareas especificas de medidas de tendencia central. Esta
discrepancia me lleva a cuestionar la ausencia del uso de la variable como relacion funcional en
nuestras tareas analizadas. Es fundamental investigar si este tercer uso es necesario en las tareas
de medidas de tendencia central y, de ser asi, como se puede identificar eficazmente.

Por otro lado, el modelo 3UV, que originalmente surge en el contexto del Algebra, ha
demostrado su aplicabilidad en otras areas de la matematica, como la Estadistica. La capacidad
de este modelo para identificar los usos de la variable y sus aspectos en estadistica refuerza su
utilidad y versatilidad. Esta trascendencia del modelo 3UV subraya la importancia de tener
herramientas tedricas robustas que puedan adaptarse a distintos contextos matematicos,
proporcionando una base solida para la ensefianza y el aprendizaje.

Una de las conclusiones mas significativas derivadas de los resultados es que la ausencia
de un curso de Algebra previo a Estadistica parece afectar negativamente el desempefio de los
estudiantes. Los estudiantes de primer semestre, que no han cursado Algebra debido al plan de
estudios de la Nueva Escuela Mexicana 2023, obtuvieron menos respuestas correctas y aplicaron
con menor frecuencia los aspectos de los usos de la variable en comparacion con los estudiantes
de sexto semestre, quienes siguen el plan de estudios 2017 y cursaron Algebra antes de
Estadistica. Este hallazgo plantea serias dudas sobre la estructura actual del plan de estudios y
su efectividad en la preparacion de los estudiantes para enfrentar conceptos estadisticos
complejos. Es crucial reconsiderar si la secuenciacion de los cursos esta realmente disefiada para
maximizar el beneficio en la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Ahora hablando sobre mi desarrollo profesional este trabajo de investigacion ha
enriquecido mi desarrollo tanto como investigadora como profesora. Al ser mi primer trabajo
de tesis, ha fortalecido mis destrezas de investigacion, desde la formulacion de preguntas de
investigacion hasta el andlisis de datos y la interpretacion de resultados. Ademas, como
profesora, he adquirido una mayor comprension de como ciertas modificaciones en el plan de
estudios pueden impactar significativamente el rendimiento de los estudiantes.

Para futuras investigaciones, se abre un campo amplio para explorar mas a fondo los
errores y dificultades en torno al uso de la variable en Probabilidad y Estadistica. Es crucial
investigar las dificultades y errores que afectan el aprendizaje de las medidas de tendencia
central y como estos pueden ser mitigados mediante intervenciones educativas adecuadas. La
pregunta clave que surge es: ;Cuales son las dificultades y errores relacionados con el uso de la
variable que impactan el aprendizaje de las medidas de tendencia central? Responder a esta
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pregunta sera fundamental para mejorar las estrategias de enseflanza y asegurar que los
estudiantes adquieran una comprension profunda y duradera de los conceptos estadisticos.
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Anexo 1

Analisis de tareas.

Anexos

1. Un alumno tiene
dos notas (ay b) en
matematicas con escala de
1 a 7. Siel promedio es
5.5 y la suma de las notas
es 11, ;Cuales son las sus
posibles notas, sabiendo
que son nimeros enteros?
Describe el procedimiento
y justifica tu respuesta.

Incogni
ta
I
I5
14

Cualitativa (enunciado,
objetos)

(Cuales son sus notas?
Con la utilizacién del
pronombre interrogativo
“cuales” se espera que
se indiquen las notas.
Dos notas de alumnos
tal que su promedio es
5.5,susuma 11 y se
encuentran entre 1 y 7..
Matematica

(términos y relaciones)
Dos notas desconocidas
a'y b; Escala; Promedio;
Suma; (at+ b)/2=5.5; a+
b=11; 1<a, b<7
Estructural

Problema que requiere
utilizar el concepto de
media ((at+ b)/2=5.5).

Algoritmo de solucion
-Identificar la presencia de
datos desconocidos (a y b).

-Simbolizar ~ cantidades
desconocidas y utilizarlas
para plantear ecuaciones.
(at b)/2=5.5; at+ b=11;
I<a,b<7

-Sustituir  los  posibles
valores que hacen
verdadera la ecuacion.

6+5=11y 7+4=11
-Determinar  que  las
posibles notas seran 6 y 5
pero también 7 y 4.

80



2. Unos ninos llevan | Incégni | Cualitativa (enunciado, | Algoritmo de solucion
a clase caramelos. Andrés | ta objetos) -Identificar la presencia de
lleva 5, Maria 8, José 6, I1 Con el adverbio | un dato desconocido, que
Carmen 1 y Daniel no I5 interrogativo “como” se | es el numero equitativo de
lleva ninguno. {;Como 14 espera que se indique la | caramelos para cada
repartir los caramelos de reparticion a realizar. persona.
forma equitativa? Matematica -Simbolizar la cantidad
Describe el procedimiento (términos y relaciones) | desconocida X y utilizarla
y justifica tu respuesta. Reparticion de forma | para plantear la ecuacion
equitativa. X=(5+8+6+1+0)/5=4
X=(5+8+6+1+0)/5=4 -Realiza operaciones para
Estructural encontrar la  cantidad
Problema que requiere | desconocida X=4.
utilizar el concepto de
media.
Incogni | Cualitativa (enunciado, | Algoritmo de solucion
3. Se sabe que un|ta objetos) -Identificar la presencia de
cazador sale cada dia al | I1 Con la utilizacién del | un dato desconocido x,
campo y a su regreso trae | IS pronombre interrogativo | que es la cantidad de
la siguiente cantidad de | 14 “cual” se espera que se | conejos cazados el ultimo
congjos 2, 4, 6, 8§, la |13 indique la cantidad de | dia.

cantidad del ultimo dia
estd dada por x, se sabe
que en promedio el
cazador atrap6 10 conejos
en los 5 dias ;Cual de los
siguientes valores
representa la cantidad de
congjos que atrapd el
cazador el ultimo dia?
Comprueba tu respuesta y
justifica tu respuesta.

congjos  cazados el
quinto dia.
Matematica

(términos y relaciones)
Cantidad, promedio.
(2+4+6+8+x)/5=10
Estructural

Problema que requiere
utilizar el concepto de

media

-Simbolizar la cantidad
desconocida x y utilizarla
para plantear la ecuacion.
(2+4+6+8+x)/5=10
-Realizar operaciones para
encontrar la  cantidad
desconocida x=30.
-Sustituir el
encontrado x=30 en la

valor

ecuacion inicial, haciendo
a ¢sta
verdadera.

una ecuacion
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4. Hay 10 personas en un | Incogni | Cualitativa (enunciado, | Algoritmo de solucion
ascensor, 4 mujeres y 6 | ta objetos) -Identificar la presencia de
hombres. El peso medio de | I1 Con la utilizacion del | datos desconocidos, que
las mujeres es de 60 kilos | IS pronombre interrogativo | es el peso medio de las 10
y el de los hombres de 80. | 14 “cudl” se espera que se | personas.
(Cual es el peso medio de indique el peso medio de | -Simbolizar la cantidad
las 10 personas en el las 10 personas. desconocida y utilizarla
ascensor? Describe el Matematica para plantear la ecuacion.
procedimiento que (términos y relaciones) | = (4*60+6*80)/10
realizaste. Peso medio, | -Realizar operaciones para
=(4*60+6*80)/10 encontrar la  cantidad
Estructural desconocida =72
Problema que requiere
utilizar el concepto de
media
5. La altura media de los | Incogni | Cualitativa (enunciado, | Algoritmo de solucion
alumnos de un colegio es | ta objetos) -Identificar la presencia de
1.40. Si extraemos una | I1 Con la utilizacion del | datos desconocidos, que
muestra aleatoria de 5|15 pronombre interrogativo | es la altura del quinto
estudiantes y resulta que la | 14 “cudl” se espera que se | estudiante.

altura de los 4 primeros es
de 1.38, 1.42, 1.60, 1.40.
(Cual seria la altura mas
probable  del
estudiante? Justifica tu

quinto

respuesta

indique la  probable
altura del quinto
estudiante.

Matematica

(términos y relaciones)
Altura media; muestra

aleatoria; altura mas
probable;
1.38+1.24+1.60+1.40+x
=1.40

Estructural

Problema que requiere
utilizar el concepto de
media

-Simbolizar la cantidad
desconocida x y utilizarla
para plantear la ecuacion
1.38+1.24+1.60+1.40+x=
1.40

-Realizar operaciones para
encontrar la cantidad
desconocida =1.2
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6. El peso en kilos de 9
nifios es
15,25,17,19,16,26,18,19,2
4.

(Cual es el peso medio de
los nifios? Describe el
procedimiento y
operaciones que
realizaste.

Numero
General
G2
G4

Cualitativa (enunciado,
objetos)

Con la utilizacion del
pronombre interrogativo
“cudl” se espera que se
indiquen el peso medio
de los nifios

Matematica
(términos y relaciones)

Peso medio,
(15+25+17+19+16+26+
18+19+24)/9
Estructural

Problema que requiere
utilizar el concepto de
media

Algoritmo de solucion
- Interpretar la
formula De media
x1+x2+"'+xi
N

&:

-Identificar el valor de las
x; y de N (total de los
pesos).

-Sustituir los términos
conocidos en la formula.
x=(15+25+17+19+16+26
+18+19+24)/9

-Operar para obtener el
valor de la media
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7. Un objeto pequeio
s€ pesa con un mismo
instrumento  por ocho
estudiantes de una clase,
obteniéndose los
siguientes  valores en
gramos: 6.2, 6.0, 6.0, 6.3,
6.1, 6.23, 6.15, 6.2 ;Cual
seria la mejor estimacion
del peso real del objeto?
(calcular media, mediana
y moda) Describe el
procedimiento y justifica
tu respuesta.

Numero
General
G2
G4

Cualitativa (enunciado,
objetos)

Con la utilizacion del
pronombre interrogativo
“cudl” se espera que se
indique la mejor
estimacion del peso del
objeto.

Matematica

(términos y relaciones)
Estimacion,
6.2+6.0+6.0+6.3+6.1+
6.23+6.15+6.2/8

Estructural

Problema que requiere
utilizar el concepto de
media, mediana y moda.

Algoritmo de solucion (1)
Calculo de media
- Interpretar la

formula De media
x1+x2+"'+xi
N

&:

-Identificar el valor de

las x; y de N (total de los
pesos).

-Sustituir los términos
conocidos en la formula.
x =6.2+6.0+6.0+6.3+6.1+
6.23+6.15+6.2/8

-Operar para obtener el
valor de la media 6.14

(2) Calculo de moda
-Identificar qué 6.2 se
repite 2 veces al igual que
6.

-Concluir en que es
bimodal por lo que las
modas son 6.2 y 6.

(3) Célculo de mediana

-Ordenar los datos de
menor a mayor: 6, 6, 6.1,
6.15,6.2,6.2,6.23, 6.8

-Utilizar las expresiones
generales para encontrar
las posiciones de los datos
con los que se calculara su

promedio.

-Sustituir en las
expresiones y calcular las
posiciones  8/2+1=5 'y
8/2=4
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-Identificar que en la
posicion 4 se encuentra el
dato 6.15yenla56.2.
-Calcular el promedio de
los dos datos, siendo este
la mediana
(6.15+6.2)/2=6.175
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de
proyecto los estudiantes de
una clase registran cada

8.Como parte un

uno su numero de calzado,
obteniéndose los
siguientes datos:

35,38,36,36,43,42

Si se pregunta cual seria el
mejor  numero  para
representar este conjunto
de datos, ;qué nuamero
elegirias?  Explica tu
respuesta

Numero
General
G2
G4

Cualitativa (enunciado,

objetos)
Con la utilizacion del
adverbio  interrogativo

“qué” se espera que se
indique el
elegido.
Matematica (términos
y relaciones)

numero

Numero; conjunto de
datos;
35+38+36+36+43+43/6
Estructural

Problema que requiere
utilizar el concepto de
media

Algoritmo de solucion
(1) Calculo de media.
-Aplicar la formula para
calcular la media
aritmética.

-Sustituir los valores
conocidos (numeros de
calzados y total de
numeros).
x35+38+36+36+43+43/6
-Realizar las operaciones
y obtener que la media es
38.3.

(2) Calculo de moda.
-Identificar que el dato 36
es el unico que se repite
dos veces por lo que la
moda sera 36.

(3) Célculo de mediana
-Ordenar los datos de
menor a mayor, 35, 36,
36, 38,42,43

-Utilizar las expresiones
generales para encontrar
las posiciones de los datos
con los que se calculara su
promedio.
-Sustituir

en las

expresiones y calcular las

posiciones  6/2+1=4 'y
6/2=3
-Identificar que en la

posicion 4 se encuentra el
dato 38 y en la 3 el 36.
-Calcular el promedio de
los dos datos, siendo este
la mediana (38+36)/2=37
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9. La cantidad de empresas
que hay en 7 ciudades
estian dadas por los
siguientes datos: ;En cual
de los siguientes conjuntos
de datos la media, la
mediana y la moda
coinciden?
A.3,4,59,10,11

B. 3,4,5,6,7,8,9
C.6,3,4,6,8,9,6
D.1,2,3,4,5,5,5
E.2,4,6,8,10,12

Numero
General
G2
G4

Cualitativa (enunciado,
objetos)

Con la utilizacion del
pronombre interrogativo
“cudl” se espera que se
indiquen el par de
conjuntos de datos que
cumplen en coincidir con
su media, moda 'y
mediana.

Matematica

(términos y relaciones)
Conjunto, mediana y
moda

Estructural

Problema que requiere
utilizar el concepto de
mediana, moda y media.

Algoritmo de solucion
Calculo de media:

-Interpretar la

formula de media
x1+x2+"'+xi
N

&:

-Identificar y sustituir el

valor de las x; y de N.

-Manipular/desarrollar
para determinar el valor de

la media.
Calculo de mediana:

-Ordenar los datos de

menor a menor, utilizar la

expresion —  para
encontrar la posicion de la
mediana e identificar el

valor.
- Calculo de moda:

Identificar el dato con

mayor frecuencia.

Todo esto para cada uno de
los conjuntos de datos,
hasta concluir que para el
conjunto de datos de C, la
moda mediana y media son
iguales a 6.
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10. Encuentra la mediana
para los datos agrupados
en la siguiente tabla de
frecuencias:

Dato 01213 4
Frecue |1 |1 |21 |8
ncia 010 4

Numero
General
G2
G4

Cualitativa (enunciado,

objetos)
Con la utilizacion del
verbo “‘encontrar” se

espera que el estudiante
determine la media de
los datos.

Matematica

(términos y relaciones)

Calcular, datos
agrupados, mediana,
frecuencias.
Estructural

Problema que requiere
utilizar el concepto de
mediana.

Algoritmo de solucion

- Calcular las frecuencias
acumuladas. (10, 20, 22,
36, 44)

-Sustituir n en la
expresion y operar,
obteniendo 22.5
-Identificar en las
frecuencias acumuladas
que para el 22.5 se

encuentran entre los datos

2y3.
-Obtener el promedio de
los dos valores, siendo

éste el valor de la mediana

(2+3)/2=2.5.
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Anexo 2

Cuestionario.

Estimado(a) alumno(a):

El presente cuestionario tiene la finalidad de recabar informacion sobre la resolucion de tareas
de Medidas de Tendencia Central.

Las respuestas que proporcione seran confidenciales y tendran como unica finalidad aportar
datos para mi trabajo de tesis en la Maestria en Matematica Educativa. De antemano agradezco
tu disposicion de responder.

Atentamente: Lic. Perla Valenzuela Ulloa

Datos Generales

Nombre: . Edad:

Grupo: . Fecha:

Instrucciones: Lee cada tarea y contesta lo que se pide.

Nota. En caso de querer cambiar tu respuesta te pedimos que encierres en un circulo lo que
quisiste eliminar y continua con tu respuesta.

Recuerda que: la media aritmética/promedio se calcula de la siguiente forma

|
. . . . . I
Que si tenemos n datos (n-par), la mediana es el promedio de los datos que estan en las posiciones n/2 y 1
(n/2)+1. Y que la moda es el dato que mas se repite, es decir, es el dato que aparece con mayor frecuencia. |

1

2. Un alumno tiene dos notas (a y b) en matematicas con escala de 1 a 7. Si el promedio es 5.5 y la
suma de las notas es 11, ;Cuéles son las sus posibles notas a y b, sabiendo que son nimeros enteros?
Describe el procedimiento y justifica tu respuesta.

3. Unos nifios llevan a clase caramelos. Andrés lleva 5, Maria 8, José 6, Carmen 1 y Daniel no lleva
ninguno. ;{Como repartir los caramelos de forma equitativa? Describe el procedimiento y justifica tu
respuesta.

4. Se sabe que un cazador sale cada dia al campo y a su regreso trae la siguiente cantidad de conejos 2,
4, 6, 8, la cantidad del ultimo dia esta dada por x, se sabe que en promedio el cazador atrap6 10
conejos en los 5 dias ;Qué cantidad de conejos atrapo el cazador el ultimo dia? Comprueba y
justifica tu respuesta.

&9



moO0w> 9

~

Un objeto pequefio se pesa con un mismo instrumento por ocho estudiantes de una clase,
obteniéndose los siguientes valores en gramos: 6.2, 6.0, 6.0, 6.3, 6.1, 6.23, 6.15, 6.2 ;Cual seria la
mejor estimacion del peso real del objeto? (calcular media, mediana y moda) Describe el
procedimiento y justifica tu respuesta.

La cantidad de empresas que hay en 7 ciudades estan dadas por los siguientes datos: (En cual de los
siguientes conjuntos de datos la media, la mediana y la moda coinciden?

3,4,5,9,10,11

3,4,5,6,7,8,9

6,3,4,6,8,9,6

1,2,3,4,5,5,5

2,4,6,8,10,12

Encuentra la mediana para los datos agrupados de la siguiente tabla de frecuencias:

Dato 0 1 2 3 4

Frecuencia 10 10 2 14 8

iMuchas gracias!
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Anexo 3

Encuesta.

Estimado(a) alumno(a):

La presente encuesta tiene la finalidad de recabar informacion sobre tus respuestas al
cuestionario de Medidas de Tendencia Central respondido anteriormente.

Tus respuestas no seran catalogadas como correctas o incorrectas y tendran como unica finalidad
aportar datos para mi trabajo de tesis en la Maestria en Matematica Educativa. De antemano
agradezco tu disposicion de responder.

Atentamente: Lic. Perla Valenzuela Ulloa

Datos Generales

Nombre: . Edad:

Grupo: . Fecha:

Instrucciones: Lee cada reactivo y marca las opciones que consideres adecuadas

7. Alresolver la tarea 1 tome en cuenta los siguientes aspectos

Identifique la presencia de datos desconocidos.

Simbolice datos desconocidos y los utilice para plantear ecuaciones.

Sustitui pd valores que hacen verdadera la o las ecuaciones planteadas.
Determine sibles notas realizando operaciones.

Utilice for| para encontrar los valores desconocidos.

Simbolic4 % generales.

Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.
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8. Al resolver la tarea 2 tome en cuenta los siguientes aspectos

Identifique la presencia de un dato desconocido.

Simbolice el dato desconocido y lo utilice para plantear una ecuacion.

Determine

P desconocido realizando operaciones.

Sustitui po(

Utilice f(’)r{

valores que hacen verdadera la ecuacion planteada.

lpara encontrar los valores desconocidos.

Simbolicq

F generales.

Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.

9. Alresolver la tarea 3 tome en cuenta los siguientes aspectos

Identifique la presencia de un dato desconocido.

Simbolice el dato desconocido y lo utilice para plantear una ecuacion.

Sustitui el

Sustitui po

l]ue hace verdadera la ecuacion

’valores especificos buscando el indicado para hacer verdadera la ecuacion.

Determin#

}o desconocido realizando operaciones.

Utilice forf

Reconoci

'para encontrar los valores desconocidos.

}es, percibir reglas y métodos en secuencias.

Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.
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10. Al resolver la tarea 4 tome en cuenta los siguientes aspectos.

Utilice e interprete una formula como entidad general que puede asumir cualquier valor.

Manipule L‘mula.

Simbolice el dato desconocido y lo utilice para plantear una ecuacion.

Sustitui po( valores que hacen verdadera la ecuacion planteada.

Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.

11. Al resolver la tarea 4 tome en cuenta los siguientes aspectos.

Utilice e interprete una formula como entidad general que puede asumir cualquier valor.

Manipule % ’-mula.

Simbolice el dato desconocido y lo utilice para plantear una ecuacion.

Sustitui po‘ valores que hacen verdadera la ecuacion planteada.

Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.
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12. Al resolver la tarea 4 tome en cuenta los siguientes aspectos.

Utilice e iJ Lte una formula como entidad general que puede asumir cualquier valor.

Manipule rmula.

Simbolice el dato desconocido y lo utilice para plantear una ecuacion.

Sustitui p(l valores que hacen verdadera la ecuacion planteada.

Explica o justifica por qué elegiste esos aspectos.
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Anexo 4

Analisis de respuestas.

Se sabe que un cazador sale
cada dia al campo y a su
regreso trae la siguiente
cantidad de conejos 2, 4, 6, 8,
la cantidad del ltimo dia esta
dada por x, se sabe que en
promedio el cazador atrapd 10
conejos en los 5 dias ;Qué
cantidad de conejos atrap6 el
dia?

cazador el ultimo

Incognita
11

15

14/12

I3

Cualitativa (enunciado,
objetos)

Con la utilizacion del pronombre
interrogativo “qué” se espera
que se indique la cantidad de
conejos cazados el quinto dia.
Matematica

(términos y relaciones)

Promedio, comprueba, justifica

(2+4+6+8+x)/5=10

Algoritmo de solucion

-Identificar la presencia de un dato
desconocido x, que es la cantidad de conejos
cazados el ultimo dia.

-Simbolizar la cantidad desconocida x y

utilizarla para plantear Ia

(2+4+6+8+x)/5=10

-Realizar operaciones para encontrar la
cantidad desconocida x=30/ Interpreta los

simbolos como valores especificos. (x=10,

x=20...)

ecuacion.




Comprueba y justifica tu

respuesta.

Estructural
Problema que requiere utilizar el

concepto de media.

-Sustituir el valor encontrado x=30 en la
ecuacion inicial, haciendo a ésta wuna

ecuacion verdadera.

El

2 el ulj«:.\o e

El estudiante no
muestra procedimiento,
solo responde “2 el

ultimo dia”

—

| 4 ] Identifique la presencia de un dato desconocido.

'.&U\\Zcimnéo \os Aedes da cede dle

Determine el dato desconocido realizando operaciones.
\uuja c'-j',u\éo d pedion poven oren

‘o del u“"-mo Aica

Al  realizar la
encuesta selecciona dos
de las opciones,
correspondientes a los

aspectos I1 e 14, para la




primera justifica con
“identificando los datos
de cada dia” lo que
muestra que percibe mas
de un dato desconocido,
pero en la tarea solo se
tiene como dato
desconocido el numero
de conejos cazados el
quinto dia. Para la
segunda justifica con
“siguiendo el patron
para hallar lo del tltimo
dia” lo que da evidencia
que el estudiante
identifica el patron que
va de 2 en 2 en los datos

de la tarea (2,4,6,8), sin




embargo, aunque tenga
esta idea no expresa
como siguiente dato el
numero 10, si no que
responde con “2”. De
donde se concluye que
el estudiante identifica
patrones, pero no logra
identificar el siguiente
dato en una sucesion.
Aun asi, este seria un
razonamiento incorrecto
especificamente  para

esta tarea.




E2

— —m— ~ewasapsa

wvva y o juduiva

El estudiante
comienza por
identificar y simbolizar
el dato desconocido x,
pero sin plantear una
ecuacion que lo
involucre, sino que con
la idea que cada dia caza
2 congjos identificando
un patron en los datos de
la tarea (2,4,6,8) e
interpretando cada dato
como el acumulado de
los conejos cazados (es
decir, para el primer dia
1*2, para el segundo
2*2, para el tercero 3*2,

para el cuarto 4*2 y para




el quinto 5*2), después
cambia su
procedimiento y aplica
la féormula de media
aritmética para los 4
datos. Pero una vez mas
cambia su
procedimiento y ahora
le da un valor especifico
al dato desconocido
x=30, asi aplica ahora la
formula  de  media
aritmética para 5 datos
(2, 4, 6, 8, x=30)
comprobando que la
media es igual a 10, tal

como lo marca la tarea.




Asi concluye y da como

respuesta 30.

I1 12

T TS T mupvvw Gul dlial

Identifique la presencia de un dato desconocido.
¥ X\ ~Ma ) \ ; -

Utilice formulas para encontrar los valores desconocidos.

L - 1

Determine el dato desconocido realizando operaciones.
£ X , \ - ¥ . ) [

OO0 SUMB o Al

Al responder Ila
encuesta, marca la
opcion que corresponde
a I1 justificando con
“busco el dato de la
pregunta”, la opcion que
corresponde al aspecto
14 justificando con “con

suma y division (en la




media)” y por ultimo
marca la opcion de
utilice formulas,
refiriéndose a que se
utilizo la formula de

media aritmética.
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El estudiante
comienza por
simbolizar los datos
dados en la tarea (la
cantidad de conejos
cazados del primer al
cuarto dia) y el dato
desconocido x (cantidad

de conejos cazados el




quinto  dia). Luego
plantea la formula de
media aritmética para
cinco datos, sustituye
los datos conocidos y
opera para determinar

el valor de x.

De acuerdo con el
analisis del ambiente de
la tarea el estudiante
logra indicar el numero
de conejos cazados en
quinto dia utilizando el
concepto de media
aritmética, haciendo
alusion al  término

promedio.




I1, IS5, 14

2 o : :
E Identifique la presencia de un dato desconocido.

o0

Simbolice el dato desconocido y lo utilice para plantear una ecuacion.

&,

-l Utilice formulas para encontrar los valores desconocidos.

> ) ( \m‘lr‘\' , O K

Determine el dato desconocido realizando operaciones.

=\ TCSOI { ) o)

Posteriormente al
aplicar la encuesta hace
alusion a que utiliza en
su resolucion a la tarea
los aspectos I1
(justificando con
“coloqué x7), 14
(justificando con
“resolvi ecuacion”) e IS
(justificando con le di

x). Tres de los cinco

10



aspectos considerados

en la tarea.

Ademas,
considero un aspecto
que no se tenia
contemplado en el
analisis del ambiente de
la tarea, eligiendo la
opcion “Utilice
féormulas para encontrar
los valores
desconocidos” sin
embargo lo justifica con
“plantear ecuacion”, por
lo que el estudiante ve a
la formula como una
ecuacion. Lo que

muestra evidencia de

11




que hay una confusion
entre los usos de la
variable  segun el
modelo 3UV. Resultado
presente también en Ku

etal., (2021).

E4

respuesta. A

El estudiante
comienza por sumar la
cantidad de conejos
cazados en los primeros
4 dias y se da cuenta que
necesita un numero
mayor que el resultado
de esta suma para que se
cumpla que el promedio
de los 5 dias es igual a

10.

12



Luego se percata
que 50/5=10 y como la
suma de los primeros 4
dias es 1gual a 20,
entonces concluye que
la cantidad de conejos
cazados el ultimo dia es

1gual a 30.

I1 12

S8 1dentifique la presencia de un dato desconocido.

Posteriormente al
aplicar la encuesta hace
alusion a que utiliza en
su resolucién a la tarea

los aspectos 11, 14 y la

13



opcion  de  utilizar

formulas.

ES

TLILML UL VWLLVUS auapy ©l \,'.IS}IUU

AN = 3 Ak

El estudiante no
muestra procedimiento,
solo  responde “2

conejos al Ultimo dia”

{ w

l

@ Simbolice c] dato dcsconocndo ylo ullllCC para plante una eguacion.
q ce elo\one § “{ (\ es

A su vez en la
encuesta elige la opcion
correspondiente al
aspecto IS de simbolizar
datos desconocidos,
pero justifica con ‘“hice
operaciones...” que

hace alusidon a otro

14



aspecto del uso de la
variable como incognita

el cual es el 14.

E6

" oSemes LvaoiuLUa y Judstiva tu

El estudiante no
muestra procedimiento,
solo responde  “30

conejos...”

D Identifique la presencia de un dato desconocido.

@ Simbolice el dato desconocido y lo utilice para plantear una ecuacién

D Reconoci patrones, percibir reglas y métodos en secuencias.

Posteriormente al
aplicar la encuesta hace
alusion a que utiliza en
su resolucion a la tarea
los aspectos I1, I5, G1,
justificando en  este
ultimo “por los dias de
su caceria” lo que
muestra que también se

identifica un patréon en

15



los datos del problema

(2,4,6,8)

E7 No responde No responde
No responde No responde
ES < O Jecsio; g RRioN SRR El estudiante no

muestra procedimiento,
solo responde “pues
otros 2 puesto que por
dia caza 2” lo que da
evidencia que  esta
reconociendo un patron
el los datos de la tarea

(2,4,6,8).

D Utilice formulas para encontrar los valores desconocidos.

Posteriormente en
la encuesta senala que se

utilizéd formulas,

16



dejando de lado

aspectos del uso de la

variable como
incognita.
E9 El estudiante

comienza por plantear
una  ecuacion, que
involucra la suma de la
cantidad de conejos
cazados los primeros 4
dias mas el dato
desconocido x que
representa la cantidad de
conejos cazados el
quinto dia, todo esto
dividido entre los 5 dias
de caza, sin embargo, no

sustituye  otro  dato

17



conocido que es el
promedio de conejos
cazados igual a 10, sino
que lo deja representado
por x y expresa “ya no
supe” debido a que no le
es posible encontrar el

valor de x.

Utilice formulas para encontrar los valores desconocidos

/
/

Posteriormente al
responder la encuesta
marca la opcion que
hace alusion al uso de
formulas, justificando
“Pancho ya me habia
ensefiado que era mas
facil  con  férmula”
identificando que es

necesario  aplicar la

18



formula de media

aritmética para 5 datos.

El No responde No responde
No responde No responde
El b sy El estudiante logra

responder

adecuadamente la tarea,
sefialando que son 30
conejos para el quinto
dia justificando con “al
sumar los dias anteriores
(20) mas 30 conejos del
ultimo dia da 50, entre 5
que son los dias da 10”

por esta  respuesta

19



podemos intuir que al
menos el estudiante
identifica el dato
desconocido (1),
interpreta los simbolos
como valores
especificos (I12) y realiza
operaciones para
encontrar el dato

desconocido (14).

" ity S\imhn]icc el dato descongcido y lo utilice para plantear una ecuacion. 0 Al reallzar la
ARV YY) ,' 0 YO W\ e ena "o L e \Ha N X L, ,
encuesta el estudiante
2| Reconoci patrones, percibir reglas y métodos en secuencias. 10
AR S TR ¢ ol bl b marca la  opcion
. Y Q gL QY WY il

correspondiente a IS5, sin
embargo, en su
procedimiento no se
logra ver explicito.

Ademas, marca lo

20



opcidon correspondiente
a G1 justificando con

“vi que se repetia cierto

patron”
El estudiante
El muestra en su

procedimiento que le
dio distintos valores a x
hasta encontrar que para
x=30 se cumplia que en
promedio de los 5 dias
se casaron 10 conejos.
Por lo que podemos
decir que en su
procedimiento identifica
la presencia de un dato
desconocido (I1) E
interpreta el simbolo
como valor especifico
(12).

21




Sustitui posibles valores especificos buscando el indigado para hacer verdadera la ecuacion

Al responder Ila
encuesta identifica la
opcidon correspondiente

al aspecto 12

El

El estudiante
utiliza el simbolo de
promedio, pero en lugar
de sumar los datos los
multiplica y los divide
entre 10, siendo estos
datos los que da la tarea
(2,4,6,8 y 10). Obtiene
como resultado 38.4,
pero responde  con
“Promedio=8"

D Utilice formulas para encontrar los valores desconocidos.

D Reconoci patrones, percibir reglas y métodos en secuencias.

En la encuesta el
estudiante elige dos
opciones que
corresponden al uso de
la variable como

nimero general,

22



utilizando formulas y
reconociendo patrones

Gl.

El

Responde “2
conejos” identificando
un patron en los datos
(2,4,6,8)

Simbolice el dato desconocido y lo utilice para plantear una ecuacion.

1 '8% \ Y ot '

)

El estudiante elige
la opcion
correspondiente a IS, sin
embargo, en su
procedimiento no se

visualizan simbolos.

El

respuesta. ¢

Responde “2
conejos”  justificando
con que la suma de los 5
dias es igual a 10 y si se
divide entre los 5 dias el
resultado es 2, es decir

23




aplica la formula de
media, pero con datos
incorrectos.

Identifique la presencia de un dato desconocido.

@ Determine el dato desconocido realizando operaciones.
Ve

Elige la opcion
correspondiente a I1 y

I4.

El

El estudiante
aplica la formula de
media aritmética, pero
para solo 4 datos
(2,4,6,8) por lo que
opera y obtiene como
resultado 5, que es la
respuesta que se da a la

tarea. En este caso si

24



identifica el  dato
desconocido haciendo
alusion a “buscar los
conejos que llevo el
quinto dia” pero no
simboliza

correctamente en la
ecuacion el dato

desconocido x.

Identifique la presencia de un dato desconocido.
M Ty e O

Reconoci patrones, percibir reglas y métodos en secuencias.
v v ¢ . A L > ) . p - .

Elige la opcion
correspondiente a I1 y

Gl1.

El

El estudiante no

muestra procedimiento,

(13

pero responde a

25




atrapado 2 conejos por

dia”

it S R L L P

[:] Identifique la presencia de un dato desconocido.

Al responder la
encuesta el estudiante
marca la opcion que
hace  referencia  al
aspecto I1 identificando
que el dato desconocido
es la cantidad de conejos
atrapados por dia igual a
2 ya segun los datos
proporcionados en la
tarea 2,4,6,8, identifica
que el siguiente es 10.
Sin embargo, su
respuesta es “2” lo que
nos muestra que el

razonamiento del

26



estudiante es que cada
dia se cazan 2 conejos y
que los datos que
proporciona la tarea son
cantidades acumuladas
de los conejos cazados.
Asi el primer dia caza 2
conegjos, el segundo
otros 2, por lo que ya
tendria 4 conejos, para el
tercer dia caza otros dos,
por lo que ya tendria 6
conejos, el cuarto dia
caza igual 2 conejos por
lo que ya tendria 8§
conejos y asi para el

quinto dia que caza otros

dos conejos tendria 10

27



conejos cazados en total

para el quinto dia.

El

El estudiante no
muestra procedimiento,
solo responde “2

conejos”

D Identifique la presencia de un dato desconocido.

Al responder la
encuesta el estudiante
marca la opcion que
hace  referencia  al
aspecto I1 identificando
que el dato desconocido
es la cantidad de conejos
atrapados por dia igual a

2.

El

o~ e

s v ucuUa y Jl

El estudiante

aplica la formula de

28



media aritmética, pero
para solo 4 datos
(2,4,6,8) por lo que
opera y obtiene como
resultado 5, que es la
respuesta que se da a la
tarea. En este caso si
identifica, pero no
simboliza el dato

desconocido x.

@ Reconoci patrones, percibir reglas y métodos en secuencias.

4. Alresolver la tarea 4. cusles da Inc cimmiansnn ~me - -«

Elige la opcion

correspondiente a G1.

E2

HSJUS auapu €1 cazador el ultimo dia? Comprueba y justifica tu

El estudiante
identificar la presencia
de un dato desconocido
X, que es la cantidad de
conejos cazados el
ultimo  dia, luego
simbolizar la cantidad
desconocida X y
utilizarla para plantear

29



la ecuacion
(2+4+6+8+x)/5=10 vy
finalmente realizar
operaciones para
encontrar la cantidad
desconocida x=30

11, 15, 14

[:] Utilice formulas para encontrar los valores desconocidos.

Por otro lado, en la
encuesta  solo  hace
alusion a que utilizo “la

féormula de promedio”

30



E2

g 7

El estudiante
muestra en su
procedimiento que le
dio distintos valores a x
hasta encontrar que para
x=30 se cumplia que en
promedio de los 5 dias
se casaron 10 conejos.
Por lo que podemos
decir que en su
procedimiento identifica
la presencia de un dato
desconocido (I1) E
interpreta el simbolo

como valor especifico
(12).

D. Sustitui el valor que hace verdadera la ecuacién

Elige la opcion

correspondiente a I3
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PV VA VMauuua Vi uuiv Ui 2 COInpruena yJuS[l[ICﬂ w

Responde “2

E2 ru‘puu‘ta ( ~ 0. C &,Q Q\ \ conejos” identificando
“ pequ \1)1 Se U\..vl g))x(un‘x&n mn m\rn\gvio(nc.s\C‘ ﬁ’ ("b Cr] 01 un patron en~ losudatos
(2,4,6,8) y senala “va de
2en2”
. _ l gl B Elige la opcion
ldcml.thuc la presencia de un dato desconocido.
a~\o Con ese ek \ correspondiente a I1
<\ Poblénce,
E2 éu.;x == 6 ) - —— PN VY B GpPU Sl :dl.dUUI [bl unimmo (“d Lk)‘mpl’ucfba Y JUSI El estudlante
P N A € po‘——euto x 3 € &
S+ Y 648 .)f/, 5 % 5 ¢ [ o cantidd Jol 3y, |aplica la formula de

(AT TR TN -

media aritmética, pero
para solo 4 datos
(2,4,6,8) por lo que
opera y obtiene como
resultado 5, que es la
respuesta que se da a la
tarea. En este caso si
identifica el dato

desconocido x.

32



/ e
V/ o 65 ¢ PATA ON . )
Utilice formulas para encontrar los valores desconocidos, |3

Hace alusién a que

utilizo formulas.

E2

Cqueno s¢ pesa con un mismo ms.rum&.nlo por odm Lstudlanus L}(. U
es valores en gramos: 62 AN AN K2 K1 £92 215 £ s

C STy wa vacaruus Vi WV UK gumprucozl Y jusurca tu \
34| A y G ) L Y LDSCCY D A (T A\ X i
1168 4 ¢ MO )4 \ &)@ \o VX

1 ¥ LW A\
ina clase, ()bumgndom.

El estudiante
aplica la formula de
media aritmética, pero
para solo 4 datos
(2,4,6,8) por lo que
opera y obtiene como
resultado 5, que es la
respuesta que se da a la
tarea. En este caso si
identifica y simboliza
el dato desconocido x,
pero no lo utiliza
correctamente para

plantear ecuaciones.
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No se realizd

No se realiz6

E2

grem vamLman ue conejos atrapo el cazador el altimo dia? Comprueba y justifica tu

El estudiante
aplica la formula de
media aritmética, pero
para solo 4 datos
(2,4,6,8) por lo que
opera y obtiene como
resultado 5, que es la
respuesta que se da a la
tarea. El estudiante no
identifica ni simboliza el
dato desconocido x por
lo que da una respuesta

erronea a la tarea.
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No se realizd

No se realiz6

E2 El estudiante no
muestra procedimiento,
solo responde “2”
No se realiz6 No se realizo
E2 El estudiante logra

responder que el quinto
dia se cazaron 30
conejos, para  esto
escribe los datos
conocidos en la tarea
(2,4,6,8) y simboliza el
dato desconocido X,

después plantea una

35




ecuacion a partir de la
formula  de  media
aritmética para 5 datos,
finalmente opera 'y
encuentra el valor de

x=30

No se realizd

No se realiz6
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