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Resumen

Uno de los objetivos del presente trabajo es detectar los motivos por los cuales el concepto de promedio
aritmético esta tan arraigado en el estudiante que no puede desprenderse de él y lo interpola a otros ambitos del
quehacer matematico, especificamente al probabilistico. Se busca entender, mediante la linea de investigacion
conocida como la construccion social del conocimiento matematico, por qué los alumnos tienen problemas en
aceptar y reconocer al valor esperado, conocido también como media o esperanza matematica, como un
promedio en un nuevo escenario con nuevas caracteristicas.

Introduccion

A través del analisis de los programas, planes de estudio y bibliografia recomendada como
son libros de texto editados por la Secretaria de Educacion Publica, Diccionarios elaborados
para cada nivel educativo, etc. El presente trabajo intenta establecer como vive
institucionalmente el concepto de promedio en los distintos niveles del sistema educativo
mexicano, es decir realizar un analisis de como y donde se esta ensefiando el concepto de
promedio, para abrir el camino hacia el entendimiento de como se aprende, como se concibe y
como se aplica dicha nocién matematica.

Segun el marco tedrico basado en la construccion social del conocimiento matematico, que da
fundamento a éste trabajo, se concibe el conocimiento matematico como una construccion
sociocultural. Esta perspectiva permite la interaccion sistémica de las dimensiones didactica,
cognitiva, epistemologica y social, que conforman la linea de investigacion denominada “la
construccion social del conocimiento matematico”, para el estudio y explicacion de los
fenomenos didacticos ligados a la nocion de promedio
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Figura 1. Dimensiones de la Construccion Social del Conocimiento Matematico.
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Constituye, ademas del marco que fundamenta el trabajo, los elementos de analisis
preliminares al disefio de una secuencia didactica, que encuentran su sustento en la
incapacidad del alumno para reconocer y relacionar al valor esperado con su idea que le da
origen, el promedio que permita al estudiante:

e confrontar su nocion de promedio aritmético en un contexto probabilistico y
e construir una herramienta matematica nueva (el valor esperado).

La componente epistemologica permite rastrear desde diferentes épocas la evolucion que un
cierto conocimiento matematico ha tenido, su devenir historico en diferentes épocas y el
proceso de transformacion que ha tenido para llegar al aula (transposicion didactica), lo cual
nos da la pauta para entender porque razones se manejan de tal forma la introduccion, el
desarrollo y el tratamiento de dicha nocion matematica en el salon de clases, asi como en los
libros de texto escolares y en la curricula a través del tiempo. Un analisis de este tipo permite
conocer la forma en como dicho conocimiento ha pasado de generacidon en generacion, las
modificaciones que ha sufrido como consecuencia de tales transformaciones.

A éste respecto la nocion de promedio ha sido encasillada en una especie de herramienta muy
conocida, pero poco entendida, y es precisamente ésta componente la que puede dar respuesta
al porque de tal situacion, pues al indagar en su origen y evolucion se pueden detectar
aquellos elementos que han relegado su aplicacion a una simple mecanizacion de género.

La componente didactica permite conocer y profundizar en las costumbres escolares al
momento de tratar con determinada nocién matematica (en nuestro caso el promedio), y de
como vive ésta en la escuela a través de los planes y programas de estudio y libros de texto
(producto de dicha transposicion didéctica) utilizados en los deferentes niveles educativos, en
los cuales se ve reflejado el enfoque que se le da a la nocidon matematica en cada contexto del
conocimiento cientifico.

Asi mismo ésta componente, permitird comprender, los diferentes significados que adquiere
la nocion matemadtica del promedio en cada una de las areas en las cuales se le utiliza, y abre
la puerta para entender de algin modo el porqué una misma nociéon matematica que es
empleada de diferente manera en distintos contextos, no es reconocida como tal por los
estudiantes. Y la conciben como cosas totalmente diferentes, separandola asi de su esencia.
De tal forma que ésta componente es nuestra explicacion de lo que estd presente
institucionalmente.

La componente cognitiva permite ir al interior del alumno e indagar en sus concepciones
respecto del promedio, saber el por qué de la existencia de lo que llamamos hemiplejia
conceptual en el alumno que le crea un vacio entre la definicion literal y la definicion de uso
respecto del promedio, lo cual le impide ver al promedio en todas sus dimensiones. Quien
suscribe el presente articulo asigna el término “hemiplejia conceptual” para hacer referencia a
aquel al concepto que solo es entendido a través de una de las diferentes definiciones, y que
sin embargo es incompleta pues no existe ninguna conexion con el resto de las demas. Cabe
destacar que dicha dimension es la que dio origen al presente trabajo, pues €sta permitio
identificar en el alumno un problema generalizado en la mayoria de estudiantes con respecto a
ésta nocion matematica.
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La componente social, afecta y modifica a las otras tres componentes, de tal forma que amplia
la explicacion sobre el fendmeno en estudio. Dicha dimension permite hacer un analisis de
cuales son las propiedades, caracteristicas y las ideas que la sociedad atribuye al promedio, en
su practica cotidiana.

El concepto de promedio en los escenarios escolares

A lo largo de la informacion recopilada se ha podido conocer la manera en como nace y se
desarrolla el concepto de promedio en el sistema educativo mexicano y se detectd entre otras
cosas, que en el nivel basico primaria el primer acercamiento que el alumno tiene es en
funcion de sus calificaciones, y la definicion que se le da del promedio es en el libro de 5to
afio de matematicas (Avila, A. y Balbuena, H. 2004), la cual dice: “El promedio de un
conjunto de datos se calcula sumando todos los valores y dividiendo el resultado entre el
numero de datos”, el cual se ejercita en base a que el alumno calcule el promedio de una lista
de calificaciones.

Al preguntarles a los alumnos de este nivel que entendian por promedio, las respuestas mas
frecuentes en éste nivel fueron:

- Al. Es la calificacion final.
- A2. Es la suma de todos los elementos dividida entre el nimero de estos.

Estas respuestas dejan entre ver que el alumno no comprende lo que es el promedio, sabe
como calcularlo, pero no sabe qué significa. Y lo que es peor, el alumno relaciona
inconscientemente el promedio con la calificacioén final. Lo cual indica que el alumno no
separa dicha nocion del contexto, porque fue asi como se definié y uso tal nocién, tanto en la
vida cotidiana como en la clase de matematicas.

En el nivel secundario, en el libro proporcionado por la sep para el curso de matematicas de
2do afio (Sanchez, F. 2005) se sigue utilizando el ejemplo de las calificaciones para calcular
el promedio, pero ésta vez se pasa de la definicion de promedio en base a un enunciado a la
definicion en términos matematicos:

X +X,+..+X,

n

Promedio =

Por lo cual ésta sera la diferencia mas sobresaliente, ya que los ejemplos que se manejan en
¢éste nivel siguen siendo del mismo corte (sobre la base de una lista de calificaciones o de
situaciones familiares). Y al cuestionarlos al respecto ellos o parafraseaban la definicion de
uso del promedio o simplemente se limitaban a decir: es un a férmula. Sin embargo en el caso
de las evaluaciones, el alumno mostraba una cierta interpretacion al decir que el resultado que
se obtiene al calcular el promedio de sus calificaciones se traduce en algo asi como haber
sacado la misma calificacion en cada uno de los examenes.

En lo que respecta a los temas de probabilidad, éstos se ven seriamente afectados en ambos
niveles por cuestiones de tiempo, niveles de importancia, etc. Asi que el alumno
practicamente adquiere un manejo limitado de dichas nociones.
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En el nivel medio superior y superior, se da un salto de contexto para tal nocién, es decir,
todos los problemas que hasta la secundaria se analizaron, tenian como caracteristica el corte
deterministico, sin embargo en éstos niveles, el concepto de promedio se utiliza en situaciones
aleatorias, en las cuales el promedio a aplicar debe ser el ponderado y no el aritmético. Los
problemas puestos en ambos niveles tienen un grado de dificultad mayor a como se venian
trabajando en los niveles anteriores. En el caso del nivel medio superior, el libro de textos
recomendado, (Murria, R. 1970), la definicion que se tiene del valor esperado, es inicamente
para el caso discreto:

k
E(X)=p X, +p, X, ++p X, =2 p,X, =D pX.

Jj=1
Mientras que para el nivel superior ya se comienza a trabajar con el caso continuo, asi que:

E[x]= pr(x) ; Caso discreto
x=1

Elx] = J.Xf (¥)dx : Caso continuo

—00

El tener expresado el valor esperado (promedio) en éste tipo de expresion matematica rompe
de algiin modo con la idea de promedio que el alumno ha venido manejando. Por lo cual,
aunque se estd hablando en ambos casos de un promedio, la forma de calculado es diferente
para el contexto deterministico que para el contexto aleatorio.

Algo que no se analiza en los cursos de probabilidad, pero que a nuestro modo de ver resulta
muy importante, es discutir la diferencia entre sucesos deterministas y al azar, ya que la
esperanza matematica y la desviacion estandar indican una tendencia de los resultados, pero
no el resultado que debera tenerse en un intento dado. Es decir; nos permite conocer lo que
muy posiblemente ocurrira si repetimos varias veces el intento, pero no lo que realmente
sucedera. No obstante ésta incertidumbre, el conocimiento de la esperanza matematica y su
desviacion estandar nos permite orientar nuestras decisiones.

A este respecto la esperanza matematica es separada de su idea central (promedio ponderado)
y pasa a ser una mas de las medidas de tendencia central. Sin embargo; cuando se investiga
algo, se requieren datos, estos datos se obtienen de alguna forma, es importante que los datos
de que se disponen sean representativos del total, por ello la importancia de la forma en que se
recaban o recolectan esos datos. Una vez reunidos los datos, de tienen que organizar de cierta
forma para representarlos a todos (un promedio) o una parte de ellos y otro numero que nos
indique la variacion respecto al promedio. No existe un unico valor promedio, sino varios;
media, mediana, moda, media armonica, media geométrica, etc. Tampoco existe una unica
manera de sefalar la variacion; rango, varianza, desviacion estandar, etc. Es por eso que el
alumno debe comprender que la eleccion que se haga del valor representativo y de la
variacion respecto al mismo es consecuencia de lo que se espera concluir o contradecir y que
no se puede dar una presentacion de los datos si no se tiene una idea de lo que se busca
concluir con ellos.
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Es por eso, que a partir de resaltar la comprension de la idea lo que es la esperanza
matematica o valor esperado sobre la base del contexto de una situaciéon dada es como se
aprecia su importancia y aplicacion.

Asimismo, en el nivel superior, el concepto de promedio contenido en los planes y programas
de estudio de la materia de probabilidad, presenta un salto que se considera natural, al
introducir el concepto de promedio que es manejado desde el nivel medio superior como valor
esperado, media, o esperanza matematica, sin embargo dichas conceptos no se ven como un
promedio, sino como un punto de equilibrio o como una medida de tendencia central.

Es entonces cuando al decirle al alumno que dicho pardmetro es un promedio, éste no cree
que lo sea. Y simplemente se limita a aplicar una féormula, como lo ha venido haciendo,
entonces no se percata que el valor esperado no es otra cosa que el promedio cuya estructura
tiene cierta semejanza con la media aritmética ponderada.

Comentarios finales

Una siguiente etapa de la investigacion que se estd iniciando es el disefio de una secuencia,
sobre la base de la informacion recopilada, que introduzca al estudiante en un conflicto con la
nocion de promedio aritmético, con la finalidad de que éste se percate que no es posible
trasladar tal cual éste concepto matematico a la teoria de las probabilidades y comprenda asi
que ésta nocion le es insuficiente para resolver una situacion aleatoria. De tal forma que se
pueda determinar el vinculo o puente que permita conectar a los escenarios deterministicos y
aleatorios.

Cabe destacar que siendo el promedio una nocion matematica escolar que se trabaja en todos
los niveles educativos del sistema educativo mexicano, cuyo uso se extiende a areas de
conocimiento distintas a la matematica como son: ingenieria, administracion, arquitectura,
medicina, etc. Es extraio que siendo una nociéon que todos los estudiantes conocen y
manipulan a cierto nivel, no le asocien un unico significado a la nocion, pues se le relaciona
con el contexto del problema donde le dan uso.

Desafortunadamente en la mayoria de los estudiantes, la manipulacion del promedio se limita
a la suma de los valores de datos dados, divididos entre el nimero de datos y el significado se
vincula al clasico contexto de la calificacion final.

Esto sientan las bases para futuras investigaciones sobre aquellos elementos necesarios para
la comprension de algunas nociones matematicas vinculadas a la probabilidad, que a su vez
permitan la vinculacion de tal nocién matematica (promedio), en el contexto probabilistico
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