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Un estudio sobre el promedio: concepciones
y dificultades en dos niveles educativos

Simén Mochén y Maria Margarita Tlachy Anell

Resumen: En este articulo se presentan los resultados de un cuestionario vy las
entrevistas subsecuentes aplicados a dos grupos de estudiantes de diferentes nive-
les (tercero de secundaria y primer afo del nivel profesional) sobre el concepto y
calculo del promedio. El promedio es un concepto que se aplica en circunstancias
muy variadas con los datos presentados en diferentes formatos, de lo cual derivan
sus dificultades. En general se observo que ambos grupos tuvieron un desempernio
deficiente, con una mejora del grupo del nivel alto. Sin embargo, se encontraron
situaciones en las que los estudiantes de secundaria tienen mejores estrategias de
solucion. Se muestra también que los estudiantes de este nivel ya tienen muchas
intuiciones desarrolladas sobre este concepto en las cuales se puede basar una
ensefanza mas efectiva.
Palabras clave: Promedio, concepciones, dificultades, estudio, estudiantes.

Abstract: In this article we present the results of a questionnaire and subsequent
interviews applied to two groups of students of different levels (one of middle high
school and the other of college level) about the concept and computation of the
average. The average is a concept that is applied to many circumstances and with
data presented in different formats, which make it difficult. We observed in gene-
ral a low performance of the two groups, with some improvement of the higher-
level students. However, we found instances in which the lower level group has
better strategies of solution. We show also that the students of this level have lots
of intuitions about this concept in which it can be based a more effective tea-
ching,
Keywords: Average, concepts, difficulties, study, students.
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INTRODUCCION

El promedio aritmético es un concepto muy importante que se usa frecuente-
mente en la vida cotidiana para dar un valor representativo sobre registros de datos
variados: calificaciones, encuestas, censos de poblacion, salarios, velocidades, etc.
El promedio se encuentra también en varias disciplinas educativas como la fisica,
la medicina, la sociologia, etc. v esta inmerso en la estadistica como una idea fun-
damental que aparece reiteradamente.

Los temas de tratamiento de la informacion y de estadistica estan contenidos
en el programa de estudios de México desde los ultimos grados del nivel basico
vy hasta los niveles profesionales. Sin embargo, en la practica docente se deja mu-
chas veces de lado. En paises europeos, la probabilidad v la estadistica tienen un
tratamiento mas integral dentro del curriculum de la ensefianza basica, media y
superior.

De acuerdo con Shaughnessy (1992), los estudiantes entran en una sociedad
donde el uso de los datos y las graficas para comunicar informacion e influir en de-
cisiones es creciente y, por tanto, la investigacion en la ensefianza de la estadis-
tica y la probabilidad es particularmente importante.

Asi, algunas preguntas que seria importante responder son las siguientes:

* ¢Queé interpretacion dan los estudiantes de diferentes niveles educativos
en México a la informacion proporcionada mediante un promedio en di-
ferentes instancias?

* (Que deficiencias, en este concepto y su aplicacion, se pueden encontrar
en los diferentes niveles educativos?

*  Segun estos resultados, ¢como se pueden mejorar las nociones de los es-
tudiantes sobre el promedio?

Puesto que existen varias medidas de tendencia central como la moda, la me-
diana y la media, aqui nos referiremos al promedio exclusivamente como el pro-
medio aritmético o media aritmética. Asi, tomaremos al promedio como:

“La suma de todos los datos dividida entre el numero total de datos”
Como se discutira aqui, aun cuando el promedio parece ser un concepto sen-

cillo, la variedad de situaciones en las que surge v las distintas formas en las que
se pueden organizar los datos lo hacen bastante mas complejo.
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Diversas investigaciones han mostrado que el promedio se utiliza como una
regla de célculo y se dan diferentes interpretaciones a su significado.

Con estas ideas en mente, se realizo una investigacion (explicada en este ar-
ticulo), cuyos objetivos principales son los siguientes:

» Averiguar las concepciones de los estudiantes de diferentes niveles educa-
tivos sobre el promedio.

e Observar las estrategias que utilizan estos estudiantes al calcular el pro-
medio dada una serie de datos en distintos formatos.

Para este proposito, se disefio y aplico un cuestionario (véase el anexo) a dos
orupos de estudiantes de diferentes niveles educativos. Posteriormente se realiza-
ron entrevistas para profundizar sobre las respuestas dadas a este cuestionario.

MARCO TEORICO

En un articulo sobre proporcionalidad (Flores, 1995), el autor describe la diver-
sidad de circunstancias en las que aparece el promedio. En este articulo cita dos
maneras de calcular el promedio, las cuales se dan a continuacion.

El promedio se puede obtener de dos maneras matematicamente equivalen-
tes, dependiendo de como estan presentados los datos. Para una lista de datos,
X}, Xy, - X, €l promedio se expresa como:

_ X+ Xy +..+X
X = 1 2 n
n

Si por otro lado, los datos estan enumerados con sus frecuencias absolutas
respectivas (f,, f,, .. f), el promedio se expresa de la siguiente manera:

=x1fl+x2f2+...+x“fn

fi+ fo+ .+

Este procedimiento es conocido como el algoritmo del promedio ponderado
(el ntimero de veces que aparece cada dato es su “peso” o su ponderacion).

Por ejemplo, si un profesor realizo cuatro exdmenes durante un mes y desea
contarlos con diferentes “pesos™ 10% el primero, 20% los siguientes dos y 50%
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el final, y desea obtener el promedio de las calificaciones de sus alumnos, tendra
que realizar un promedio ponderado.

Esta idea de ponderacion es mas general y aparece en problemas de veloci-
dades, mezclas, etc. Daremos a continuacion dos ejemplos sobre esto.

Por ejemplo, si un automovil viaja a una velocidad de 100 km/h durante 2
horas y después viaja a 40 km/h durante la siguiente hora, su velocidad prome-
dio no sera de 70 km/h. El promedio debe realizarse ponderado, usando los
tiempos como “pesos”. De esta manera, la respuesta correcta sera de 80 km/h.

En un segundo ejemplo, si se mezclan dos metales en una razon de 4 a 1y sus
valores monetarios respectivos son diferentes, el valor de la aleacion resultara ser
un promedio ponderado de los valores de los dos metales.

Otro de los trabajos pertinentes a la presente investigacion es un estudio sobre
el desarrollo del concepto de promedio aritmético en nifios (Strauss v Bichler,
1988). En ¢l se citan siete propiedades fundamentales del promedio, las cuales
se enlistan a continuacion (en cada una de ellas hemos incluido un ejemplo a
manera de explicacion):

a. El promedio se localiza entre los valores extremos.
Por ejemplo, el promedio de las edades de un grupo de personas no pue-
de ser mayor que la edad de la persona mas adulta ni ser menor que la
edad de la persona mas joven.

b. La suma de las desviaciones desde el promedio es cero.
Por ejemplo, el promedio de 1, 2,3, 4,5y 6 es 3.5y, por tanto, tenemos que:
(35-1)+((B5-2)+(B5-3)+(35-4)+B5-5+((35-6)=0

¢. El promedio es afectado por valores diferentes a él.
Por ejemplo, si el promedio de calificaciones de un estudiante durante 5
anos es de 9, cualquier calificacion subsecuente diferente de 9 cambiara
su promedio.

d. El promedio no es necesariamente igual a uno de los valores que fueron
sumados.
Por ejemplo, el promedio de 1y 3 es 2. Este valor no forma parte de los
datos que fueron promediados.

e. El promedio puede ser una fraccion que no tiene contraparte en la reali-
dad fisica.
Por ejemplo, el promedio del numero de hijos por familia de una pobla-
cion determinada puede ser de 4.7. Este valor decimal no tiene un signi-
ficado claro dentro de la variable promediada que puede tener solo valo-
res discretos enteros.
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f. Cuando se calcula un promedio, deben ser tomados en cuenta los valo-
res de cero.
Por ejemplo, al promediar las calificaciones de un grupo de estudiantes en
un examen, debemos incluir todos los ceros que haya.

g El promedio es un valor representativo de los valores que fueron prome-
diados.
El promedio de los sueldos de las personas en una region determinada es
un indicador de alrededor de qué valor se centra esta variable.

Mokros v Russell (1995) investigaron la nocion de representatividad del pro-
medio con ninos en grados escolares del cuarto al octavo. Encontraron cinco
acercamientos diferentes al resolver problemas de promedio, los cuales se dan a
continuaciéon con una pequena explicacion:

e Promedio como moda.
En este enfoque los estudiantes manejan el promedio como el valor mo-
dal, es decir, como el valor que ocurre con mayor frecuencia. Muestran
también una falta de flexibilidad en la eleccion de estrategias.

e Promedio como algoritmo.
Aqui los estudiantes eligen un acercamiento exclusivamente algoritmico
para encontrar el promedio, lo cual resulta con frecuencia poco efectivo.

e Promedio como algo razonable.
En éste, los estudiantes se basan en su experiencia cotidiana y en su in-
tuicion para resolver los problemas. Usualmente, estos estudiantes tienen
la nocion de que el promedio estd mas o menos centrado dentro de los
datos.

¢ Promedio como punto medio.
Estos estudiantes usan el concepto de punto medio en sus construccio-
nes e interpretaciones para definir el promedio. Impera en ellos la idea de
una distribucion simétrica.

¢ Promedio como punto matematico de balance.
En esta nocion, que aparece en estudiantes de mayor edad, el promedio
es visto como un punto de balance, para el cual, un valor mayor tiene que
balancearse con uno menor.

Varios investigadores sefialan problemas de comprension acerca del promedio.
Strauss y Bichler (1988), mediante tareas presentadas a nifos de 8 a 14 afios
de edad, estudiaron la dificultad de cada una de las propiedades mencionadas
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anteriormente. Estos autores concluyeron que estas propiedades podrian dividir-
se por su dificultad en dos grupos, siendo las mas complejas, las propiedades B
(suma de desviaciones = 0), F (ceros en los datos) v G (representatividad del pro-
medio). Estos investigadores sugieren que la instruccion del promedio en el salon
de clase se debe realizar en dos tiempos diferentes; uno atendiendo a las propie-
dades mas sencillas y el otro a las propiedades mas dificiles.

Otras investigaciones registran que el promedio es utilizado principalmente
como una regla de calculo, sin poderle dar una interpretacion al valor obtenido
(Gattusso y Mary, 1996; Gattusso, 1997). En estos estudios se registran las concep-
ciones que tienen los estudiantes de diferentes niveles de escolaridad sobre
el concepto de promedio. Estos autores concluyen que el promedio no es un
concepto facil de entender.

Por tltimo, Pollatsek, Lima vy Well (1981) estudiaron la nocion del promedio
y el promedio ponderado en estudiantes universitarios. Un problema del tipo
usado en este estudio es el siguiente. Puesto que el peso promedio de 6 hombres
es de 180 libras vy el peso promedio de 4 mujeres es de 125 libras, se pregunto
a los estudiantes cual serfa el peso promedio de las 10 personas. Sus resultados
indicaron que una gran proporcion de los estudiantes no tiene un buen sentido
de los promedios ponderados. Estos autores atribuyen estos problemas a la en-
senanza de tipo de reglas de célculo y recetas sin que los estudiantes obtengan
una comprension de los conceptos.

METODOLOGIA

Se disefid un cuestionario con diez problemas sobre promedio (véase el anexo),
el cual fue aplicado a un grupo de 21 estudiantes de tercer grado de secunda-
ria (Secundaria Diurna num. 260 de la Ciudad de México) vy a un grupo de 31
estudiantes de primer semestre de ingenierfa en sistemas computacionales (Es-
cuela Superior de Computacion del Instituto Politécnico Nacional). Los dos objeti-
vos buscados eran observar las estrategias de resolucion y dificultades de cada
uno de estos dos grupos y hacer una comparacion de las respuestas entre estos dos
diferentes niveles educativos.

Cada problema del cuestionario tenia un objetivo particular, el cual se descri-
be a continuacion:
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Objetivo problema 1: Averiguar si los estudiantes se dan cuenta de la “Propiedad
A" de Strauss y Bichler (el promedio se encuentra entre los valores extremos).

Objetivo problema 2: Averiguar si los estudiantes advierten la “Propiedad C”
de Strauss y Bichler (el promedio es afectado por valores diferentes a ¢él).

Objetivo problema 3: Averiguar si los estudiantes aceptan o rechazan la “Pro-
piedad D” de Strauss y Bichler (el promedio no es necesariamente igual a
uno de los valores).

Objetivo problema 4: Observar como calculan los estudiantes el promedio en
un caso simple y averiguar si tienen dificultades con un promedio que no
tiene contraparte en la realidad fisica (‘Propiedad E” de Strauss y Bichler).

Objetivo problema 5: Observar si los estudiantes se dan cuenta de que incluir
ceros en los datos influye en el valor del promedio (‘Propiedad F” de Strauss
vy Bichler).

Objetivo problema 6: Averiguar qué interpretacion le dan los estudiantes al
valor del promedio (‘Propiedad G” de Strauss y Bichler sobre la represen-
tatividad del promedio).

Objetivo problema 7: Observar las estrategias de los estudiantes al calcular el
promedio cuando los datos se dan en una tabla de frecuencias (promedio
ponderado).

Objetivo problema 8: Observar las estrategias de los estudiantes al calcular el
promedio cuando los datos se dan en una lista.

Objetivo problema 9: Investigar si los estudiantes son capaces de calcular
el promedio ponderado en una situacion de velocidades.

Objetivo problema 10: Averiguar qué entienden los estudiantes por promedio
cuando el problema admite varias interpretaciones: “el promedio de las ta-
llas”, “el promedio de las ventas”, el promedio de las tallas ponderado por
el numero de ventas’, etcétera.

Posteriormente, se aplic un cuestionario de 6 problemas (problemas 1, 2, 5,
7,8y 9 del primer cuestionario, con pequenas modificaciones) a otro grupo de
22 estudiantes de tercer grado de secundaria de la misma institucion que la an-
terior, con el proposito de seleccionar 6 estudiantes para ser entrevistados acerca
de sus respuestas dadas. Se escogieron al azar 3 estudiantes que habian contes-
tado completamente el cuestionario v 3 estudiantes que lo habian contestado par-
cialmente (no tomamos en cuenta cuestionarios con respuestas escasas, va que
estos estudiantes posiblemente nos darian muy poca informacion sobre sus mé-
todos de resolucion).
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Las entrevistas fueron semiestructuradas, con algunas preguntas planeadas
de antemano para profundizar sobre las ideas de los estudiantes y preguntas adi-
cionales que dependian de las respuestas de cada estudiante.

RESULTADOS DEL CUESTIONARIO Y SU ANALISIS

En esta seccion se describen los resultados principales del analisis realizado a
las respuestas de los estudiantes al primer cuestionario. Recordamos al lector
que este cuestionario se aplico a dos grupos, uno de 21 estudiantes de tercero
de secundaria y otro de 31 estudiantes de nivel superior.

Problema 1
Las respuestas a este problema se clasificaron de la siguiente manera:

Nam. de estudiantes Nam. de estudiantes
Categorias Respuesta 32 sec. nivel superior
Calculan el promedio No es posible 12 15
Suman los datos No es posible 3
Explicacion sin calculos No es posible 3 16
Explicacion sin célculos Si es posible 2

(En este y en los demds problemas no se incluyen los estudiantes que no die-
ron una respuesta.)

En este problema se esperaba que, sin hacer cdlculos, el estudiante se diera
cuenta de que no es posible el valor dado del promedio (9.20), porque se encuen-
tra fuera del rango de los datos (de 5.30 a 8.10). Esta es la tercera categoria de
el cuadro anterior. Obviamente, si el estudiante realiza los calculos correspon-
dientes al promedio (primeras dos categorias del cuadro), su valor obtenido lo
ayuda a ver que el valor dado no es posible porque no son iguales.

Se puede apreciar que unicamente 3 estudiantes de los 21 de secundaria y
solo 16 estudiantes de los 31 de nivel superior responden que no es posible el
valor del promedio sin necesidad de calcularlo. Esto indica que la gran mayoria
de los estudiantes de secundaria y la mitad del nivel superior no tienen la no-
cion (o no la aplican) de que el promedio debe estar entre los valores extremos.
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Se observa también que algunos estudiantes de secundaria suman los datos
para calcular el promedio y no dividen entre el niumero de datos (promedio co-
Mo una sumay.

Problema 2
Para este problema se registraran solamente las respuestas al inciso (a). Es-
tas se clasificaron de la siguiente manera:

Num. de estudiantes Num. de estudiantes
Categorias Respuesta 32 sec. nivel superior
Calculan el promedio No influyen 6 13
Operaciones variadas Sin conclusion 4 3
Explicacion sin célculos No influyen 2 12
Explicacion sin calculos Si influyen 3 3

En este problema se dice explicitamente que el promedio de las primeras seis
ventas es de $47. Por lo tanto, las siguientes dos ventas de $47 no deben afec-
tar el promedio. Se esperaba entonces que los estudiantes respondieran esto sin
realizar ningun calculo (tercera categoria del cuadro anterior).

Se puede apreciar que Unicamente 2 estudiantes de secundaria v solo 12 es-
tudiantes del nivel superior responden que no influye en el promedio el agregar
valores iguales a ¢él, sin necesidad de calcularlo. Esto otra vez indica que la gran
mayoria de los estudiantes de secundaria y un gran porcentaje del nivel superior
no tienen esta nocion (o no la aplican) acerca del promedio.

(No se muestran aqui los resultados del problema 3.)

Problema 4
Las respuestas a este problema se clasificaron de la siguiente manera:

NUm. de estudiantes Num. de estudiantes
Categorias 32 sec. nivel superior
Uso de la formula usual 8 17
Moda (dato més frecuente) 3 12
Suman el numero de teléfonos 3
Cantidad de datos como promedio 2
Otras 2 1
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En este problema se queria averiguar qué procedimientos utilizan los estu-
diantes para calcular el promedio de una lista sencilla de valores.

El procedimiento mas comun es calcular el promedio con la formula usual,
aun cuando buena parte de los estudiantes consideraron el valor mas frecuente
(la moda) como el promedio.

También se puede observar del cuadro que tres estudiantes de secundaria
consideran la suma de los datos como el promedio (esto ya se observé anterior-
mente). Dos estudiantes mas toman al promedio como la cantidad de datos (10
en esle caso).

El valor correcto del promedio de los 10 datos dados es de 1.3. Este valor de-
cimal no tiene sentido en la realidad fisica (ntimero de teléfonos) y por lo tanto
debe de interpretarse de alguna manera.

Las interpretaciones del promedio calculado son muy variadas. Algunas se
transcriben a continuacion con su categoria respectiva:

“El promedio de teléfonos es de 1 en cada casa” (Uso de la formula usual)
En este caso, el estudiante no obtiene decimales al dividir

“‘En la mayoria de las casas hay uno” Moda)
“13 el nimero promedio que hay por casa” (Promedio como suma de datos)
“Por cada casa hay de 1 a 3 teléfonos” (Interpretacion de rango)

Notese que, en el caso del uso de la formula, la interpretacion es mas una
afirmacion del valor. Las otras tres si dan una explicacion de su significado. Sin
embargo, no se observo que el valor decimal del promedio fuera interpretado
como tal.

Problema 5
Para este problema se mostraran solamente las respuestas al inciso (b), que
es el mas interesante. Estas se clasificaron de la siguiente manera:
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Ndm. de estudiantes | NUm. de estudiantes
Categorias Respuesta 32 sec nivel superior
Calculan el promedio Si se altera 4 11
Calculan el promedio No hay conclusién 4
Respuesta sin calculos (sf) Si se altera 5 16
Respuesta sin calculos (no) No se altera 7 4

En este problema se esperaba que, sin hacer cdlculos, el estudiante se diera
cuenta de que, al agregar un cero a los datos, éste definitivamente altera el valor
del promedio. Esta es la tercera categoria del cuadro anterior. Obviamente, si el
estudiante realiza los calculos correspondientes al promedio (primeras dos cate-
gorfas del cuadro), notard que el promedio se ha alterado.

Del cuadro anterior se observa que solamente 5 de los estudiantes de secun-
daria y alrededor de la mitad (16) de los estudiantes de nivel superior afirmaron
que si se alterara el valor del promedio cuando se insertan ceros en los datos.
En la otra categoria de respuesta afirmativa (4 estudiantes de secundaria y 11
del nivel superior), los estudiantes calculan el promedio y por tanto su respues-
ta se basa en su resultado numérico y no en su intuicion sobre la respuesta.

Dos de las justificaciones dadas por los estudiantes de secundaria en la ter-
cera categoria son las siguientes:

“Si, porque ahora tendriamos que repartir los dulces y el promedio variaria”
“Si, porque hay que aumentar otro nifio al resultado”

Problema 6
Cuatro de las respuestas de los estudiantes de secundaria se dan a continuacion:

“El promedio de 30.5 representa la capacidad fisica de los reclutas v da a
entender que casi todos tienen una capacidad fisica aproximada de 30.5”
“Que muchos se acercan mas a 30.5”

“Que cada recluta tuvo para hacer ejercicios 30 min.”

“Se suman los reclutas v se dividen entre 20”

La primera respuesta muestra la idea de que todos los datos estan cercanos
al valor del promedio. En general, las respuestas muestran poca idea conceptual
de lo que significa el valor del promedio.
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La mayoria de los estudiantes del nivel superior manifiestan que el promedio
representa que cada recluta tiene la capacidad de hacer 30 minutos de ejercicio
(idea de distribucion constante). El resto de los estudiantes explican que unos
valores se compensan con otros para dar el promedio (punto matematico de ba-
lance).

Problema 7
Las respuestas al inciso (a) de este problema se clasificaron de la siguiente
manera:

Num. de estudiantes Ndm. de estudiantes
Categorfas 32 sec nivel superior
Calculan el promedio ponderado 9 21
Dan el valor mas frecuente (moda) 5
Célculos variados 7 4

Recordamos al lector que el objetivo de este problema era observar las estrate-
gias de los estudiantes al calcular el promedio cuando los datos se dan en una
tabla de frecuencias v si utilizaban la idea del promedio ponderado, que consiste
en utilizar las frecuencias de cada grupo de datos como factores.

Es interesante encontrar que 9 de los estudiantes de secundaria calculan el
promedio multiplicando las cantidades del numero de hijos por familia por las
frecuencias respectivas (ntimero de familias), aun cuando no conocen todavia la
formula del promedio ponderado. Esto indica de alguna manera que el procedi-
miento que esta formula contiene de manera oculta resulta mas o menos natu-
ral para una parte significante de los estudiantes.

Entre los calculos variados, los estudiantes simplemente suman una o ambas
columnas v en el sesundo caso dividen los resultados entre sf (va sea 33 entre 6
0 6 entre 33). Este método se asemeja al calculo simple del promedio cuando
se enlistan todos los datos.

Problema 8
Las respuestas a este problema se clasificaron de la siguiente manera:
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NUm. de estudiantes Num. de estudiantes
Categorias 32 sec. nivel superior
Calculan el promedio ponderado 9 30
Calculan el promedio sumando 4
Suman sin dividir 5

De manera similar al problema anterior, el objetivo de este problema era ob-
servar las estrategias de los estudiantes al calcular el promedio cuando los datos se
dan en una lista.

Es interesante nuevamente encontrar que 9 de los estudiantes de secunda-
ria calculan el promedio multiplicando las calificaciones por sus respectivas fre-
cuencias (no dadas), las cuales obtienen de contar el numero de dieces, nueves,
ochos, etc. Esto muestra como se puede generar la formula del promedio pon-
derado de manera intuitiva.

Se observa también que 5 de los estudiantes de secundaria consideran la suma
de los datos como el promedio.

Por otro lado, casi todos los estudiantes del nivel superior calculan el prome-
dio ponderado a través de la formula que ya conocen.

Problema 9
Las respuestas a este problema se clasificaron de la siguiente manera:

Num. de estudiantes Num. de estudiantes
Categorias 32 sec. nivel superior
Calculan la velocidad ponderando 10 11
Suma de velocidades entre 2 13
Suma velocidades entre suma tiempos 4 3
Calculos variados 5 4

Este problema es relativamente dificil, va que la cantidad de la cual se tiene
que calcular el promedio (la velocidad) varfa de una manera continua y no dis-
creta como en los casos anteriores.

En este problema sucede algo sorprendente. Casi 50% de los estudiantes de
secundaria (10 de 21) y s6lo 35% de los estudiantes de preparatoria (11 de 31)
lo resuelven correctamente, ponderando las velocidades con su tiempo respectivo:
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80 -2+120 -8
10

=112 km/hr

Una gran parte de los estudiantes de nivel superior promedian (incorrecta-
mente) las velocidades sin tomar en cuenta los tiempos:

M =100 km/hr

Posiblemente la razon de esto es que los estudiantes de secundaria, al no tener
un procedimiento automatico para realizarlo, reflexionan sobre el mejor método
para hacer esto. En cambio, los estudiantes del nivel superior, aplican el algorit-
mo que conocen de manera mecanica.

Entre los calculos variados esta una simple suma de ambas velocidades.

(No se registran aqui los resultados del problema 10.)

ANALISIS DE LAS ENTREVISTAS

En esta seccion se destacaran algunas de las respuestas dadas por los seis estu-
diantes entrevistados de tercero de secundaria.

Problema 1. En este problema estabamos interesados en observar si los es-
tudiantes podian darse cuenta de que el valor dado del promedio no era posible
por no estar dentro del rango de los datos. Cuatro estudiantes mencionaron que
el valor propuesto no era el indicado (dos de ellos necesitaron calcular primero el
promedio). Sus explicaciones son las siguientes.

Carlos, al preguntarle “equé hizo?” contestd: “Comparé los precios”. Al pedir-
le que explique su respuesta de por qué no era posible, dijo que: “No, porque
son diferentes precios muy bajos”. Aqui vemos que tiene la intuicion de que
el valor “alto” dado del promedio no es posible.

Alejandro calcula inicialmente el promedio v contesta: “No, porque hay precios
de 6y 7 que son los que hay mds v no daria el promedio 9.20”. Al insistir el
entrevistador, Alejandro respondio: “no hay ningtin precio de 9.20, o sea, que
rebase los 8.10 mas alto” Aqui observamos dos cosas. El estudiante se da
cuenta de que la mayoria de los precios estan entre 6 y 7 v que por ello el
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promedio no podria llegar hasta 9.20. Después da mas precision a su idea di-
ciendo que, como el mas alto es de 8.10, el promedio no puede ser 9.20.

Pedro, después de calcular el promedio, dice que no es posible y, al pedire
que no use las operaciones, explica: “Se redondea ... los precios se ve que va-
len 7,5y 8 vy si a uno le quitamos y a otro le ponemos no va a dar”. Esto
muestra una técnica para comprobar el promedio que se basa en que unos
valores se deben compensar con los otros.

Ana, después de haber calculado el promedio de 6.76, dice lo siguiente: “el
promedio no era 9.20 sino 6.76; ademds no podia ser porque ahi ni siquie-
ra habia un precio de 9.20”. Sin embargo, cuando posteriormente el entre-
vistador pregunta: “¢TU crees que el promedio puede ser de 47", ella contesta
que “podria ser”. Esto muestra que, aun cuando tiene cierta idea sobre esto,
no esta bien fundamentada.

Los otros dos estudiantes también recurrieron al algoritmo v, cuando se les
pregunto si podian contestar la pregunta sin realizar las operaciones, contesta-
ron que si era posible el valor dado del promedio.

Berenice, al preguntarsele si el promedio podria ser de 4, respondio que no,
“porque seria muy bajo, los precios estan muy altos”. Aqui muestra alguin sen-
tido de que el promedio no puede ser muy bajo, pero posiblemente no pueda
definir el rango exacto.

Noemi durante su entrevista dijo: “Porque si no me dan la posibilidad de hacer
operaciones, no sabria”. Aqui afirma que, si no hace los calculos correspon-
dientes, no podria saber.

Problema 2. En este problema estabamos interesados en observar si los es-
tudiantes podian dar una respuesta cualitativa del cambio del valor del prome-
dio cuando se agregan mas datos: parte a) dos datos mas con el mismo valor del
promedio (el promedio queda igual) y parte b) un dato mas con un valor mayor
que el promedio (el promedio aumenta).

Parte a) Dos estudiantes no hicieron operaciones. Otros tres recurrieron a
calcular el promedio. Describimos a continuacion cada uno de ellos.
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Ana, sin calcular, dice que el promedio serd “mds grande”. Explica que: co-
mo anexaron dos precios mdas, se tendria que sumar todo’”.

Noemi también responde que “Se altera. Nos daria otro promedio”. Cuando
se le pregunta si seria mayor o menor, contesta que mayor, pero su explica-
cion no es clara.

Alejandro calcula el promedio. De igual manera, Berenice v Pedro proceden
a calcular el promedio. De sus resultados, se dan cuenta que no cambia.

Parte b} En esta parte, dos estudiantes no hacen operaciones y otros tres calcu-
lan el promedio (no los mismos que en el inciso anterior). Sus procedimientos y
explicaciones son las siguientes.

Ana en este inciso dice que “se vuelve a alterar el promedio”. Cuando se le
pregunta como, ella contesta que: “podria ser que aumente o que disminuya”
y después agrega que: ‘ni que aumente demasiado ni que disminuya tanto,
sino que se queda intercalado”. Vemos que Ana se basa aqui en una estima-
cion. Tiene la idea de que un valor parecido a los otros no debe afectar mucho
al promedio de otras 8 cantidades.

Alejandro, ahora sin calcular, dice que: “dard un nimero mayvor”. Su explica-
cién, sin embargo, no es muy clara, ya que puede ser correcta o incorrecta:
“Pensé que era mas cantidad de dinero v mds personas”

También aqui Noemi contesta que el promedio aumentaria.

Berenice y Pedro proceden a calcular el promedio y basan sus respuestas en
sus resultados.

De las respuestas anteriores se puede concluir que esta pregunta les resulto
particularmente dificil.

Problema 5. En este problema estabamos interesados en observar si los es-
tudiantes se dan cuenta de que un cero adicional en los datos afecta el valor del
promedio.
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Cinco de los estudiantes indicaron que si se alteraria el promedio (aunque
Carlos no es muy claro en su explicacion). Alsunas de las razones que dieron
fueron: “ahora se divide entre 4” 0 “ya no son 3 sino 4 nifios”.

Noemi dice que “no, porque ¢l llegd sin nada, no aporté ningtn dulce, en-
tonces el promedio se queda como estd”.

Problema 7. En este problema estabamos interesados en observar las estra-
tegias de los estudiantes al calcular el promedio cuando los datos se dan en una
tabla de frecuencias.

Berenice calculé intuitivamente el promedio ponderado: “.. el 4 por 0 vy el 8
por 1, porque se supone que éstos son ntimero de familias v éstos son los
hijos”. Después de corregir un error encuentra el valor de 1.8 para el promedio.

Ana, Pedro y Alejandro no saben como manejar las dos columnas de datos.
El procedimiento que siguieron para calcular el promedio fue el de sumar cada
una y dividir los resultados uno entre el otro. Pedro explica: “Sumé los hijos
v lo dividi entre las 33 familias y no daba ni siquiera uno” (Ana, al contrario,
divide 33 entre 6).

Noemi calcula el promedio de la primera columna del nimero de hijos (6 en-
tre 4) e ignora la sesunda columna.

Carlos tinicamente suma la columna del nimero de hijos y dice que el pro-
medio es de 6.

Obviamente, esta forma de presentar los datos es muy confusa para estos es-
tudiante v s6lo uno logra calcular el promedio ponderado de manera intuitiva.

Problema 8. En este problema estabamos interesados en observar las estrategias
de los estudiantes al calcular el promedio cuando los datos se dan en una lista.

Ana, Alejandro, Berenice y Pedro agrupan de manera intuitiva cantidades para
sumar y calcular el promedio: Por ejemplo, Pedro explica asi su procedimiento:
“luego el 6 lo multipliqué por 3 .. luego el 7 por 3 .. luego el 8 por 7 ..
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Carlos y Noemi sumaron los datos y dividieron para obtener el promedio.

Es interesante observar que la mayoria de los niflos intuitivamente agrupan
las cantidades para calcular el promedio. Esto puede tomarse como base para
formar tablas de frecuencia y para calcular la formula del promedio correspon-
diente.

Problema 9. En este problema estabamos interesados en observar si los es-
tudiantes son capaces de calcular el promedio ponderado en una situacion mas
compleja de velocidades.

Ana calcula el promedio con el procedimiento correcto (pero en vez de divi-
dir entre el tiempo total (10 horas) divide entre el promedio de las horas (5)).
Ella explica: “Pues vo multipliqué 80 km por 2, que son las dos horas, me
dio 160; después los 120 km por 8 que son las horas .. le sumé y me salio
1 120. Luego eso lo dividi entre 5.

Berenice sigue un procedimiento similar al de Ana, pero al final divide entre
2. También Noemi hace algo muy similar, pero no divide.

Alejandro divide cada velocidad entre su tiempo respectivo y suma estas can-
tidades para dar el promedio.

Pedro suma directamente las dos velocidades v las divide entre dos.

Carlos tuvo muchos problemas con este ejercicio, haciendo varios calculos un
poco al azar.

Es impresionante observar que, para un problema tan complejo como éste,
tres de los seis estudiantes realizaron procedimientos en la direccion apropiada
y casi correctos.

CONCLUSIONES

El desempeno de los estudiantes en los primeros seis problemas fue bajo para
el grupo de secundaria v mediano para el del nivel superior. Estos problemas estan

22 EbucacioN MATEMATICA, vol. 15, num. 3, diciembre de 2003 © Santillana



Simén Mochon y Marfa Margarita Tlachy Anell

relacionados con cada una de las propiedades descritas por Strauss y Bichler sobre
el promedio, lo cual indica que existen deficiencias conceptuales fuertes en los
estudiantes de secundaria que permanecen en menor grado en los estudiantes
del nivel superior.

En los problemas relacionados con el calculo del promedio con datos en for-
matos diferentes, se encontraron dificultades principalmente con los estudiantes
del nivel medio. Estos aplican mas lo que podriamos llamar “formulas falsas’, es
decir, variaciones incorrectas del algoritmo, como s6lo sumar. Estos no solo son
errores de célculo, sino que reflejan que los estudiantes tienen otras concepcio-
nes del promedio como por ejemplo, “Promedio = Suma”.

También se observd en ambos niveles una interpretacion deficiente del valor
obtenido del promedio, aun cuando, al comparar los resultados de los dos gru-
pos de estudiantes, si se nota un progreso en el calculo e interpretacion del pro-
medio de los estudiantes de nivel superior

Se puede también observar en los resultados de los problemas 7, 8 v 9 del
cuestionario que los estudiantes del nivel medio los resuelven correctamente a
base de sus intuiciones y que el conocimiento de formulas mecanicas de los es-
tudiantes del nivel superior les dificulta aplicar una estrategia apropiada.

Las entrevistas confirman estas conclusiones

El andlisis nos permite darnos cuenta de que hace falta mejorar las practicas
de la ensenanza del promedio. Entre otras se sugiere:

* Discutir una gama amplia de tipos de problemas en los que aparezca el
promedio.

e Presentar datos en diferentes formas.

* Hacer énfasis en el significado del valor obtenido del promedio en cada
caso particular.

¢ No ensenar prematuramente la formula del calculo del promedio. Basar-
se mas bien en descripciones numéricas sobre el procedimiento de este
calculo vy la razon de éste.
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ANEXO. CUESTIONARIO APLICADO
PROBLEMA 1

Los datos que vienen a continuacion corresponden a los precios observados en
cinco tiendas diferentes para una lata de atun de la marca MAR:

Tienda 5
6.70

Tienda 4
6.20

Tienda 3
810

Tienda 2
530

Tienda 1
750

Alguien calculo que el promedio de estos precios es de 9.20.
¢Puede ser posible? Explica.

PROBLEMA 2

Ala salida de un centro comercial se le pregunto a un grupo de personas la can-
tidad de dinero que habian gastado en la compra de alimentos. Estas fueron las
respuestas:

$35, $39, $28, $93, $62, $25
El promedio de estas 6 ventas es de $47.
a) Dos personas que salian, mencionaron que habian gastado $47 cada una.
«Como influyen estos dos valores al nuevo promedio de las 8 ventas?
b) Otra persona al salir, manifiesta que se gastd $65 en alimentos. {Como
influye este nuevo valor al promedio de las 9 ventas anteriores?
) ¢Cudl es el valor del promedio?

PRrROBLEMA 3

Observa los 10 valores siguientes:
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2,4, 4, 4,5 5 8 8 10, 10

¢Crees que el promedio tiene que ser igual a uno de estos valores?

Explica tu respuesta.
PROBLEMA 4
En 10 casas de una cuadra se realizo una encuesta en la que se preguntaba por
“el nimero de teléfonos” en cada casa. Los datos obtenidos se muestran a con-
tinuacion:

Numero de teléfonos en cada casa: 1, 2,1, 1,3, 1,1, 1, 1, 1
¢En promedio, cudl es el numero de teléefonos que hay por casa?
Interpreta v explica tu respuesta.

PROBLEMA 5

Mayra, Jaime y Pedro se reunieron en una fiesta. Cada uno trajo un cierto nimero
de dulces. Mayra trajo 12 dulces, Jaime 8 y Pedro 16.

a) ¢Cuantos dulces trajeron en promedio por nifio?

b) Un cuarto nifo llega a la fiesta sin dulces. éSe altera el promedio de dul-
ces por nino?

¢) ¢Cudl sera ahora el promedio de dulces por nifio?

PROBLEMA 6
A los reclutas de una academia de policia se les solicitd presentar un examen
que mide la capacidad que tienen para hacer ejercicio. Esta capacidad (medida

en minutos) se obtuvo para cada uno de los 20 reclutas:

25, 21, 35, 33, 40, 32, 30, 34, 30, 27, 16, 25, 29, 31, 31, 32, 44, 32, 33, 20
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El promedio de estos valores es de 30.5
¢Queé representa este valor? Explica tu respuesta.

PROBLEMA 7
Se realizo una encuesta acerca del nimero de hijos que tiene una familia mexi-

cana. Los datos obtenidos de 33 familias de una cuadra se presentan en el cua-
dro siguiente:

Nutmero de hijos por familia Ndmero de familias
0 4
1 8
2 11
3 10

a) ¢Cudl es el numero de hijos promedio que hay entre las 33 familias en-
cuestadas?
b) ¢De qué manera interpretas el valor que representa el promedio?

PROBLEMA 8

Se aplicd un examen a un grupo y las calificaciones obtenidas por los alumnos
fueron las sisuientes (en una escala del 0 al 10):

4,5,56,6677788388828899790909 10,10

¢Cudl es el promedio de las calificaciones?

PROBLEMA 9

Un automévil viaja a una velocidad de 80 km/hr durante 2 horas y después a
una velocidad de 120 km/hr durante 8 horas. ¢Cudl sera su velocidad promedio?
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PROBLEMA 10

El departamento de mercadotecnia de una fabrica de zapatos tenis realizo una
encuesta relativa a las tallas de los alumnos de secundaria:

Talla Ventas
3 0
4 10
5 20
6 30
7 40

Obtén el promedio.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Flores Penafiel, A. (1995), “Nexos en el razonamiento proporcional: Palancas, me-
dia aritmetica, promedio ponderado, mezclas, porcentajes de bateo v veloci-
dades”, Educacion Matemdtica, vol. 7, num. 2, pp. 113-125.

Gattusso, L. (1997), “La moyenne, un concept élémentaire?”, La Revue del IADOQ,
vol. 9, num. 3, pp. 12-14.

Gattusso, L. y C. Mary (1996), “Development of the Concepts of the Arithmetic
Average from High School to University’, en Proceedings of the 20" Interna-
tional Conference for the Psychology of Mathematics Education, num. 2,
pp.401-408.

Mokros, I. v S. J. Russell (1995), “Children’s Concepts of Average and Representa-
tiveness”, en Journal for Research in Mathematics Education, vol. 26, nim. 1,
pp. 20-39.

Pollatsek, A, S. Lima y A. D. Well (1981), “Concept of Computation: Students’
Understanding of the Mean”, en Educational Studies in Mathematics, nim. 12,
pp. 191-204.

Epucacion MATEMATICA, vol. 15, num. 3, diciembre de 2003 © Santillana 27



Un estudio sobre el promedio: concepciones y dificultades en dos niveles educativos

Shaughnessy, J. M. (1992), “Handbook of Research on Mathematics Teaching and
Learning, A Project of the National Council of Teachers of Mathematics”, en
Research in Probability and Statistics: Reflections and Directions, num. 19,
pp. 465-494.

Strauss, S. v E. Bichler (1988), “The Development of Children’s Concepts of the
Arithmetic Average, en Journal for Research in Mathematics Education, vol.
19, num. 1, pp. 64-80.

DATOS DE LOS AUTORES

Simén Mochén

Departamento de Matematica Educativa,

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del 1PN, México
smochona@sni.conacyt.mx

Maria Margarita Tlachy Anell

Departamento de Matematica Educaliva,

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del 1PN, México
mtlachy@conafe.edu.mx

www.santillana.com.mx/educacionmatematica

28 EbucacioN MATEMATICA, vol. 15, num. 3, diciembre de 2003 © Santillana



