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Comprensidon de las medidas de posicion central en
estudiantes mexicanos de bachillerato

Silvia Mayén, Belén Cobo, Carmen Batanero y Patricia Balderas

Resumen

En este trabajo presentamos un estudio de respuestas a un cuestionario que evalla la
comprension de diferentes elementos del significado de las medidas de posicién central en
estudiantes mexicanos al finalizar la educacion secundaria. Nuestros resultados indican
dificultades compartidas con los de un estudio anterior realizado en estudiantes espafioles
de menor edad y sugieren la necesidad de enriquecer la ensefianza con tareas mas
préximas a la vida cotidiana del estudiante, incrementando asi su cultura estadistica.

Abstract

In this paper we present a study of Mexican students’ answers. The test involved was built to
evaluate the student’s understanding of central tendency measures at the end of secondary
school. Our results depicted difficulties that were common to younger Spanish students and
suggested the need to look for a teaching improvement based on situations that are closer to
students’ surrounds and that increase their statistics culture.

Introduccion

Recientemente (Cobo, 2003; Batanero, Cobo y Diaz 2003) se ha elaborado un
cuestionario de evaluacién de la comprension de los promedios, que tiene en cuenta
el contenido global de este tema, segun se recoge del analisis del curriculo espafiol
en la Educacién Secundaria Obligatoria, asi como del contenido de los libros de
texto usados por los estudiantes y como marco tedrico, el desarrollado por Godino
(2002). En estos trabajos previos se describieron, asi mismo, las principales
dificultades encontradas respecto a dichos conceptos en el contexto espafiol.

Las medidas de posicion central han suscitado gran interés dentro de la
investigacion en educacién estadistica, como puede constatarse en las
investigaciones que resumimos en la segunda seccion y que describen errores y
dificultades en estudiantes de diversas edades, incluso en alumnos universitarios.
Estas investigaciones, sin embargo, han tocado puntos aislados de su comprension
y los instrumentos de evaluacidon empleados no se basan en un andlisis de la
ensefanza recibida por los estudiantes participantes en las mismas.

En este trabajo utilizamos una parte del cuestionario citado, para realizar un
estudio de la comprension de los promedios en estudiantes mexicanos de
Bachillerato (17-18 afios). Esta parte del cuestionario, que se incluye en este articulo
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como anexo, se eligio, una vez analizado el curriculo mexicano y observados los
contenidos coincidentes con el curriculo espafiol, en cuanto al tratamiento de los
promedios, aunque el estudio de Cobo (2003), se llevo a cabo con estudiantes de
menor edad (15-16 afios). El propédsito de este trabajo es continuar nuestras
investigaciones previas y comprobar si las dificultades detectadas en el contexto
espafiol son especificas o bien compartidas por estudiantes de edades proximas,
pero en un contexto educativo diferente. Este seria el primer paso para plantear
propuestas didacticas que permitan superar las dificultades encontradas.

En lo que sigue analizamos cada item del cuestionario y presentamos la
proporcion de estudiantes que responde correctamente cada item. Comparamos
también con los resultados espafioles, teniendo en cuenta la menor edad de
aguellos estudiantes. La comparacion es posible, puesto que se siguidé un criterio
comun de correccion de las respuestas.

Para fundamentar el trabajo describimos en primer lugar las investigaciones
previas.

Investigaciones previas

A pesar de ser uno de los conceptos estadisticos basicos, los promedios no
son siempre bien comprendidos por los estudiantes de educacion secundaria o
incluso los universitarios. Por ejemplo, Pollatsek, Lima y Well (1981) encontraron
gue muchos estudiantes no identifican las situaciones en las cuales se debe calcular
una media ponderada. Esta situacién se produce en particular, al calcular una media
a partir de datos agrupados en intervalos (Li y Shen, 1992; Gattuso y Mary, 1996,
Carvalho,1998).

Cai (1995) encontr6 que mientras la mayoria de alumnos de 12-13 afios son
capaces de aplicar adecuadamente el algoritmo para calcular la media, so6lo algunos
saben invertir el procedimiento, esto es, determinar un valor desconocido en un
conjunto pequeiio de datos para obtener un valor medio dado. Mevarech (1983)
sugiere gue los estudiantes suelen creer que un conjunto de nimeros, junto con la
operacion media aritmética satisface los axiomas de clausura, asociatividad,
elemento neutro y elemento inverso. Reading y Pegg (1996), estudiaron la forma en
que los alumnos de 12-18 afios reducen los conjuntos de datos, observando que
algunos eran capaces de dar un resumen de datos presentados en forma numérica,
pero fracasaron en la tarea, cuando los datos se presentaban por medio de un
grafico estadistico.

Watson y Moritz (2000), analizaron el significado intuitivo dado por los
estudiantes de 11 a 15 afios al término "promedio” y hallaron que un gran numero
consideran que el promedio es simplemente un valor en el centro de la distribucion.
Esta idea es correcta si la distribucidon es simétrica, pero si no lo es, solo se cumple
para la mediana. En su estudio, tratan de analizar el desarrollo evolutivo del
concepto e indican también que algunas propiedades de la media, como la de
representatividad, sélo la entienden los estudiantes de cursos avanzados. Otros
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autores como Tormo (1993) y Mary y Gattuso (2005) analizan si los estudiantes
tienen en cuenta el efecto de un valor cero sobre la media. Todos estos trabajos se
centran en el analisis de algoritmos de calculo o propiedades aisladas. En nuestro
estudio previo (Cobo, 2003; Batanero, Cobo y Diaz, 2004) y en el que ahora
planteamos, tratamos de realizar una evaluacién conjunta de la comprension de
todas las medidas de tendencia central por los estudiantes, para lo cual hemos
seleccionado el cuestionario que se describe a continuacion.

Descripcidn del cuestionario

El cuestionario esta orientado a la evaluacion del significado que los
estudiantes mexicanos y espafioles asignan a las medidas de tendencia central. Es
parte del construido por Cobo (2003), quien lo utilizé6 también con estudiantes mas
jovenes. En su construccion, utilizé el marco tedrico desarrollado por Godino (2002),
quien considera los siguientes tipos de componentes en el significado de un
concepto (en este caso las medidas de posicion central):

1. Reconocimiento de los problemas que se resuelven mediante
promedios.

Comprension de las definiciones de media, mediana y moda.

Comprension de sus propiedades basicas, tanto numéricas, como
algebraicas y estadisticas.

4. Reconocimiento del lenguaje matematico, que puede ser numeérico,
verbal, simbdlico y gréfico.

5. Capacidad de célculo y comprensién de los procedimientos de célculo
frente a su aplicacién automatica.

6. Capacidad de argumentacion de los alumnos para apoyar Ssus
respuestas y observar hasta qué punto son completas y consistentes.

Estos elementos se han considerado, tanto en la construccion del cuestionario,
como en la interpretacion de las respuestas de los alumnos. En este trabajo en
particular no tendremos en cuenta el punto 6 (tipos de argumentos), que se dejara
para un analisis posterior, y respecto al punto 4 (lenguaje matematico) los items
estan todos dados en formato verbal y numérico excepto el 9 que usa el formato
grafico. Todos los items del cuestionario son de respuesta abierta, con el fin de
recoger con detalle los razonamientos de los estudiantes y han sido adaptados de
diferentes investigaciones.

A continuacién analizamos los items propuestos:
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item 1. Un periddico dice que el nimero medio de hijos por familia
en México es 2.2 hijos por familia.

a. Explica qué significa para ti esta frase.

b. Se han elegido 10 familias mexicanas y el numero medio
de hijos entre las 10 familias es de 2.2 hijos por familia.
Los Garcia tienen 4 hijos y los Pérez tienen 1 hijo.
¢,Cuantos hijos podran tener las otras 8 familias para que
la media de hijos en las 10 familias sea 2.27? Justifica tu
respuesta.

Este item fue tomado de Watson (2000). Recoge dos campos de problemas
asociados con la media (efectuar un reparto equitativo en una distribucion de datos);
y conocer el valor mas probable al tomar un elemento de una poblacién. Para
resolverlo, el alumno podria usar las definiciones de media (dada por el algoritmo) y
moda (como valor mas frecuente), y las siguientes propiedades: numéricas “la media
es un valor perteneciente al rango de la variable”, “la media no tiene por qué ser uno
de los valores de los datos”; algebraicas: “el calculo de la media no es operacion
interna” y estadisticas: “la media o la moda son representantes del conjunto de
datos”. Como elemento de célculo se requiere buscar una distribucion de datos que
se ajuste a una media dada, lo que implica conocer el algoritmo de calculo de este
parametro y saber aplicarlo a la inversa.

ftem 2. Marfa y Pedro dedican una media de 8 horas cada fin de
semana a hacer deporte. Otros 8 estudiantes dedican cada
fin de semana una media de 4 horas a hacer deporte.

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

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

En este item tomado de Watson (2000) se requiere el calculo de la media
ponderada. Este item nos permite también averiguar si reconocen la siguiente
propiedad: “la media de la suma de dos o0 mas variables, es la suma de las medias
de éstas” y “la media no es asociativa”.

ftem 3. Cuatro amigos se reunen para preparar una cena. Cada uno
de ellos trajo harina para hacer la masa de las pizzas. Como
guerian hacer cuatro pizzas del mismo tamafio, los que
habian traido mas harina regalaron a los que llevaban
menos.

¢La cantidad de harina regalada por los que habian traido

mucha fue mayor, menor o igual a la recibida por los que
habian traido poca? ¢ Por qué piensas eso?
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En este item, tomado de Tormo (1993) se trata de interpretar la media como la
cantidad que se obtiene al hacer un reparto equitativo para obtener una distribucion
uniforme. Han de usar la definicion de media, dada por su algoritmo. En este
problema se puede observar si los estudiantes tienen conocimiento sobre la
propiedad: “la suma de las desviaciones de los datos con respecto a la media es
nula” y “media como centro de gravedad de los datos”.

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

Tomado también de Tormo (1993), plantea un contexto abstracto e
implicitamente aparece la definicion de media como algoritmo. Requiere conocer
dicho algoritmo y saberlo invertir para el caso de datos aislados. No se dan dichos
datos, sino la media, lo que obliga a construir una distribucién para una media dada.
Incluye las propiedades de la media, de: “ser un valor perteneciente al rango de la
variable” y “ser el centro de gravedad de la distribucion”.

item 5. El peso en kilos de 9 nifios es 15, 25, 17, 19, 16, 26, 18, 19, 24.

a. ¢Cual es el peso del nifio mediano?

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

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

Con este item se pretende medir la comprensién de la definicién y algoritmo de
calculo de la mediana, tanto con un nimero par de valores como impar, asi como si
los estudiantes comprenden adecuadamente el efecto de valores atipicos sobre
dicho valor. Se presenta la mediana como promedio mas adecuado para una
distribucion en la que, debido a la presencia de un valor atipico, la media no es
demasiado representativa.

Este item contempla las siguientes propiedades: en el calculo de la moda y la
media intervienen todos los valores de los datos, mientras que en el de la mediana
no y la media cambia siempre que cambia algin dato, mientras que la mediana
puede no cambiar y la media es menos resistente que la mediana.

Por otro lado, en cuanto a las definiciones de mediana, contiene de manera
implicita, las que giran en torno a la idea de elemento central que divide a la
poblacién en dos partes iguales, y con respecto a la media, la centrada en la idea de
promedio aritmético de un conjunto de valores.
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item 6. Un profesor califica a sus alumnos del siguiente modo:
I=Insuficiente, A=Aprobado, N=Notable, S=Sobresaliente.
En la siguiente tabla tenemos las notas que ha puesto a dos
grupos de alumnos:

Grupo I: IAANNSSIITAAANSSIAASSSS
Grupo2: SSIIANANIISNASINN

a. ¢Qué grupo ha obtenido mejores notas?
b. ¢Cual seria el promedio mas apropiado para representar
estos datos?

Este item tomado de Godino (1999), se centra en la mediana y su relacion con
las otras medidas de tendencia. Los datos corresponden a una variable ordinal, que
no admite el calculo de la media, por lo que los Unicos pardmetros de centralizacion
gue se pueden usar como resumen de los datos son la mediana y la moda. Contiene
las siguientes propiedades: para el calculo de la mediana no se tienen en cuenta los
valores numéricos de los datos, sélo su posicién una vez ordenados (numérica); la
mediana y la moda existen para variables ordinales, mientras que la media no existe
en este caso (algebraica); y los promedios son representantes de un colectivo
(estadistica).

ftem 7. Lucia, Juan y Pablo van a una fiesta. Cada uno lleva cierto
numero de caramelos. Entre todos llevan una media de 11
caramelos por persona.

a. ¢Cuantos caramelos ha llevado cada uno?

b. Lucia Juan Pablo
c. ¢Es la Unica posibilidad? Explica codmo has obtenido tus
resultados.

d. Un cuarto chico llega a la fiesta y no lleva ningun
caramelo. ¢Cual es ahora la media de caramelos por
chico? Explica tu resultado.

Esta tomado de Gattuso (1996) y esta orientado a encontrar una distribucion
para una media dada; incluye elementos de calculo de la media para variable
discreta con datos aislados. En la segunda parte del problema, se pretende valorar
si los estudiantes conocen la propiedad de que en la media se han de considerar
todos los valores de los datos, incluyendo el cero. Contiene las siguientes
propiedades: en el calculo de la media intervienen todos los valores, la media
cambia cuando cambia algin dato y el calculo de la media, como operacion
algebraica, es conmutativa y no tiene elemento neutro.
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item 8. Nueve estudiantes han pesado un objeto en la clase de
ciencias, usando la misma escala. Los pesos registrados por
cada estudiante (en gramos) se muestra a continuacion:

6.2,6.3,6.0,15.2,6.2,6.1,6.5,6.2,6.1, 6.2.

Los estudiantes quieren determinar con la mayor precision
posible el peso real del objeto. ¢ Qué harias para calcularlo?

Corresponde al problema de encontrar la mejor estimacion de una cantidad
desconocida a partir de diversas mediciones y en presencia de errores, cuya
solucion es la media. Tomado de Garfiel y Konold (1992). Aunque la respuesta
esperada es la media, los alumnos podrian optar por la mediana o la moda, por lo
tanto, este item incluye definiciones, algoritmos de calculo y procedimientos relativos
a las tres medidas, en el caso de una variable discreta con datos aislados. Puesto
que hay un valor atipico, esperamos que los alumnos lo detecten y lo eliminen si
optan por calcular la media, aunque su eliminacién no es requerida si optan por usar
la mediana o moda.

Contiene también las siguientes propiedades: la media y la mediana pueden
ser diferentes a todos los valores de los datos, mientras que la moda siempre es uno
de ellos, la media cambia al cambiar algun dato, el célculo de la moda, desde el
punto de vista algebraico, es una operacién interna, mientras que el de la media y la
mediana no lo es, los tres promedios, media, mediana y moda, son representantes
de un colectivo y la suma de las desviaciones de un conjunto respecto a su media es
cero.

ftem 9. Observa el siguiente diagrama de barras que muestra las
ventas de bocadillos de la empresa Bocatta durante los
ultimos 6 meses del afio pasado:

E0000y

20000
WODoD

snsro marzo s

a. Da un valor aproximado del numero medio de bocadillos
que se vende al mes.

b. Da un valor aproximado de la mediana del niumero de
bocadillos que se vendieron por mes.

Se centra en la estimacion directa de la media y mediana a partir de un gréafico,
y ha sido tomado de Zawojeswki (1986). La dificultad que se presenta esta en la
lectura del grafico. Este es el Unico item que usa esta representacion, mientras que
los restantes s6lo usan representaciones numeéricas y verbales. El item tiene dos
propiedades: la mediana y media pueden no coincidir con los datos y el célculo de la
media y el de la mediana no son operaciones internas.
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En la Tabla 1 se resume el contenido evaluado en cada item respecto a los
tipos de elementos en el significado de un concepto.

Tabla 1. Contenido evaluado por item

item

Definicién

Media como algoritmo

X

Mediana, valor central

X

Mediana, dos partes

Moda, valor mas frecuente

X| X|X|X| 0

X

Propiedades

El Valor se encuentra en el rango

X

Puede no coincidir con los datos

Intervienen todos los valores y cambia con un dato

Operacion interna (es / no es)

No tiene elemento neutro

X| X| X| X

No es asociativa

Media de la suma de variables

Representantes de un colectivo

Media, centro de gravedad

Posicién en distribuciones simétricas

Media poco resistente

Suma desviaciones a la media

Definidas segun tipo de variable

Campos de

problemas

Buscar la mejor estimacion

Hacer un reparto equitativo

Encontrar el valor probable

Buscar un representante de datos ordinales

Buscar un representante de datos cu

alitativos

Céalculo media datos aislados

Célculo media ponderada

Célculo gréafico media

Invertir algoritmo media

Buscar distribuciéon dada la media

Célculo mediana datos aislados (num. impar)

Calculo mediana datos aislados (nimero par)

Algoritmos y

procedimientos

Célculo gréfico mediana, datos agrupados

Célculo gréafico mediana

Célculo moda, datos aislados

Resultados y discusion

La muestra estuvo formada por 125 estudiantes mexicanos de 17 y18 afios; de
siete centros de ensefianza, todos ellos publicos y del ultimo curso de Bachillerato.
En el estudio de Cobo (2003), que usaremos como comparacion, los estudiantes
tenian 15 y 16 afios y cursaban el ultimo afio de Educacion Secundaria Obligatoria.
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Seria, por tanto, de esperar unos mejores resultados por parte de los estudiantes
mexicanos, considerando también que el tramo de ensefianza ya no es obligatorio.

Los dos cuestionarios fueron aplicados en situaciones similares en cuanto a las
instrucciones dadas por el profesor que aplico el cuestionario: pasarlo en una de las
horas de clase de mateméticas, haber estudiado el tema previamente, motivacion e
interés de los alumnos mexicanos y espafoles.

En la Tabla 2 presentamos, para cada item la proporcion de respuestas
correctas (indices de dificultad, segun Mufiiz,1994), cuanto mayor es este valor
significa que el item es mas facil de resolver para los alumnos.

Tabla 2. Porcentaje de respuestas totalmente correctas y desviacion tipica

Estudiantes mexicanos Estudiantes esparioles
(N =125) (N = 144)

item % Correcto Desviacion tipica % Correcto  Desviacion tipica
1-1 ,56 ,50 ,69 46
1-2 ,66 ,48 37 ,48
2-1 ,36 ,48 34 48
2-2 21 41 ,38 49

3 54 ,50 ,49 ,50

4 73 44 ,66 48
5-1 ,48 ,50 ,38 49
5-2 23 42 32 A7
5-3 ,20 ,40 33 A7
6-1 ,50 ,50 ,13 33
6-2 22 41 ,04 ,20
7-1 74 44 ,67 A7
7-2 ,50 ,50 ,68 A7
7-3 ,67 48 ,61 49

8 ,86 34 67 A7
9-1 35 ,48 ,67 A7
9-2 17 38 ,26 44
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Entre los estudiantes mexicanos, este indice fluctua entre 0.17 en el item 9.2
(célculo de la mediana a partir de un grafico) y 0.86 en el item 8 (estimacion de una
cantidad desconocida a partir de diversas mediciones en presencia de errores). Por
parte de los estudiantes espafioles, este indice oscil6 entre un 0.04 de respuestas
correctas en el item 6.2 (elegir un promedio adecuado en un conjunto de datos
ordinales) y 0.69 en el item 1.1 (hallar una distribucion de datos, dada la media).

Algunos items dificiles de resolver para ambos grupos fueron los siguientes:

e Item 9.2 (0,17-0,26), donde se ha de estimar la mediana a partir de un
gréfico. La dificultad proviene del hecho de que los datos estan agrupados y
los estudiantes o bien no tienen en cuenta la frecuencia en el céalculo de la
mediana, obteniendo el punto medio de los valores de la variable o bien no
dan respuesta.

e [tem 2.2.(0,21-0,38), con el que se espera que los estudiantes sean capaces
de operar con promedios para hallar la media de la suma, aunque la
dificultad no estd en este punto, sino en el calculo de la media ponderada
que los alumnos han de realizar previamente.

e jtem 5.2 (0,23-0,32), calcular la mediana con un nimero par de valores
aislados; en unos casos los alumnos no ordenan los datos al calcular la
mediana; en otros, no saben resolver la indeterminacién producida al haber
dos datos centrales.

e [tem 5.3 (0,20-0,33), efecto de los valores atipicos; no todos los estudiantes
son conscientes que se debe eliminar este valor al calcular la media o bien
tomar la mediana como promedio mas adecuado, al ser insensible a los
valores atipicos.

e [tem 2.1 (0,36-0,34), célculo de la media ponderada, ya que los estudiantes
no tienen en cuenta la ponderacion, por lo que coincidimos en este punto
con las investigaciones de Pollatsek, Lima y Well (1981).

Por otro lado, resultaron sencillos para los dos grupos los siguientes items:

e Item 8 (0,86-0,67), idea de media como mejor estimador de una cantidad
desconocida en presencia de errores de medida. Esta es una idea
estadistica muy potente, pues es base de los métodos de estimacion; los
resultados sugieren que es intuitiva para los alumnos.

e [tem 7.1 (0,74-0,67) y 7.2 (0,50-0,68), encontrar una distribucion de valores
conocida solo la media y reconocer si la solucién es o no Unica. Este fue el
item mas sencillo, lo que contradice los resultados de otras investigaciones
como las de Cai (1995), quien considera esta tarea dificil, aunque sus
estudiantes eran de menor edad.

e [tem 4 (0,73-0,66), similar al anterior, y también conocimiento del algoritmo
de la media y que el valor de ésta ha de estar comprendida en el rango de
valores de datos.
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e Item 7.3 (0,67-0,61), efecto del cero sobre el valor de la media; este efecto
fue reconocido por los estudiantes, en contradiccion con los resultados de
Mevarech (1983) quien considera ésta una propiedad dificil.

e [tem 1.1. (0,56-0,69), idea de media como un reparto equitativo en una
distribucion de datos y conocer el valor mas probable al tomar un elemento
de una poblacion, estos dos tipos de problemas fueron especialmente
sencillos para los estudiantes.

e [tem 3 (0,54-0,49), la suma de desviaciones respecto a la media ha de ser
igual a cero, esto es, las desviaciones por encima se compensan con las
desviaciones por debajo de la media.

Observamos las principales diferencias entre estos grupos de estudiantes en
los items 9.1(0,35-0,67), célculo de la media a partir de un grafico; 1.2 (0,66-0,37),
dar una justificacion de por qué se construye una distribucion dada la media; 5.1
(0,48-0,38), encontrar la mediana con un numero impar de valores.

También se produce una clara diferencia en el item 6.1 (0,5-0,13) y 6.2 (0,22-
0,04), donde se debe usar la mediana como resumen estadistico de unas variables
ordinales. Aproximadamente la tercera parte de los estudiantes mexicanos
transforman las variables en escala de razén, asignando un valor numérico a las
diferentes categorias (insuficiente, aprobado, etc.). El problema es que aunque la
transformacion conserva el orden, no conserva la escala y se llega a un resultado
incorrecto. En este item, nosotros, a diferencia de Cobo (2003), hemos considerado
también como correctas las respuestas en que los alumnos comparan los grupos a
través de la media, siempre que ésta se haya calculado correctamente y se llegue a
un resultado consistente con la estrategia, mientras que Cobo (2003), s6lo considero
correcto si los estudiantes usaron la mediana o la moda para comparar los grupos.
De ahi la diferencia obtenida en los porcentajes. En todo caso son pocos los que
siguen esta estrategia y la mayoria, ni siquiera usa un promedio para comparar los
grupos, sino simplemente compara uno de los valores de la variable; de ello que
disminuya el nimero de respuestas correctas en la segunda parte del item. Usan asi
s6lo una parte de los datos en la comparacion, estrategia que Estepa (1993) llamé
“concepcion local” en su estudio sobre la asociacion.

En cuanto a las desviaciones tipicas, en general se agrupan alrededor de 0,50,
lo que no supone una variabilidad muy elevada, es decir, los grupos son
homogéneos respecto a los tipos de dificultades encontradas por los alumnos,
especialmente en los items de alta dificultad.

Son en realidad pocas las diferencias observadas, y no siempre mejoran los
estudiantes mexicanos, que tienen mayor edad. Ello sugiere la necesidad de dar
mayor importancia a la ensefianza de los promedios, incluso en el tramo de
Bachillerato, para preparar debidamente a los estudiantes para su ingreso a la
Universidad.
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Principales dificultades observadas

Para resumir, presentamos a continuacion las principales dificultades
encontradas respecto a la comprensién de elementos de significado, que se
dedujeron del andlisis cualitativo de las respuestas, aunque aqui no la incluimos con
detalle, asi como de los porcentajes de fallos en los items y del significado evaluado
por éstos.

e Problemas. Fue dificil para los dos grupos reconocer la mediana como mejor
promedio de datos ordinales, pues se producen muchos fallos en el item 6 y
los estudiantes que lo resuelven usan preferentemente la media y no la
mediana. Por el contrario, los estudiantes reconocen los problemas de
estimar una cantidad desconocida (item 8) y efectuar un reparto equitativo
(items 1y 7) como asociados a la media aritmética.

e Representaciones. El Unico problema se presenta con las graficas en ambos
grupos, donde se producen mayor niamero de errores en la pregunta 9; ya
gue los estudiantes no tuvieron ningun problema con los términos o simbolos
relacionados con los promedios.

e Algoritmos. Los estudiantes calculan con facilidad medias simples en casi
todos los problemas y entienden el algoritmo de célculo de promedios, el
cual invierten correctamente para encontrar una distribucion con media dada
(tem 1). Lo mas dificii en ambos grupos fue el calculo de medias
ponderadas (item 2) y el calculo de la mediana a partir de un grafico (item 9).
También tienen dificultad en resolver la indeterminacion cuando el numero
de datos al calcular la mediana es par (item 5).

e Definiciones. La definicion que causa mas dificultad es la de la mediana
(item 5, 6), pero también la de media cuando se ha de usar la ponderacién
(item 2).

e Propiedades. Los estudiantes tienen dificultad en reconocer que la media es
poco resistente cuando hay valores atipicos y que intervienen todos los
valores en su calculo. Reconocen que el valor de la media esta comprendido
en el rango de variacion de la variable, el efecto del cero sobre su valor y
gue la suma de desviaciones por encima y debajo de la media se compensa.

Conclusiones e implicaciones para la ensefanza

Los resultados son razonablemente satisfactorios, pues los alumnos reconocen
intuitivamente tanto los campos de problemas como las propiedades de la media y
son capaces de realizar correctamente el algoritmo, incluso invertirlo, si no aparece
la ponderacion. Sin embargo, aparecen todavia errores y dificultades, algunas muy
frecuentes, asi como gran variacion en los indices de dificultad.

La semejanza de algunos resultados con los obtenidos por Cobo (2003), con

alumnos de menor edad sugiere que las dificultades del estudiante para responder
cuestiones sobre la media no son especificas de ninguno de los dos sistemas
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educativos, sino son compartidas por estudiantes mexicanos y espafoles y en el
caso de los mexicanos, se mantiene con la edad. Ello llama la atencion sobre la
posible mejora de la ensefianza.

Hacemos notar el caracter no convencional de las tareas propuestas, respecto
a las que son habituales en los libros de texto (Cobo y Batanero, 2004b); pero sin
embargo son mas proximas a las situaciones en las que los estudiantes han de
interpretar y trabajar con los promedios en su vida diaria y profesional. Una primera
consecuencia para el disefio de la ensefianza y la evaluacion del aprendizaje es
tratar de acercarlos a este tipo de situaciones, bases de la cultura estadistica, segun
Gal (2002).

Estos resultados, no obstante, son aun provisionales, puesto que el estudio
mostrado es principalmente cuantitativo. En la actualidad hemos iniciado el estudio
cualitativo de las respuestas de los estudiantes mexicanos para identificar la
existencia de conflictos semioticos para dilucidar sobre la hipotesis planteada por
Cobo (2003), quien asume que la dificultad de las tareas sobre promedios se puede
explicar por la complejidad semidtica de las mismas y la existencia de conflictos
semiadticos en los estudiantes durante el proceso de resolucion de los problemas.
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