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Resumen

En esta investigacion estamos interesados en analizar hasta qué punto el uso e interpretacion de
las medidas de centralizacion estan influidas por el contexto en el que se formulan los datos y si la
presencia de valores atipicos entre ellos influye en la eleccion del mejor representante del conjunto
de datos proporcionados. Se analizan las respuestas de los estudiantes a un cuestionario de
problemas desde el punto de vista de su dificultad y de la influencia que tienen el contexto y los
valores atipicos sobre su resolucion.
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Abstract

In this research we are interested in analyzing to what extent the use and interpretation of the
measures of centralization are influenced by the context in which data are made and
if the presence of outliers between them influences the choice of the best representative of a data
set. We analyze students’ responses to a questionnaire of problems from the point of view of its
difficulty and the influence of the context and outliers on its resolution.

Keywords: didactics, mathematics, educational practice, contexts, measures of centralization.
INTRODUCCION

Muchos trabajos de investigacion siguen mostrando las dificultades que tienen los estudiantes al
tratar con tareas de contenido estadistico en el que los significados, y no tanto los calculos estén
presentes. Nos referimos al uso e interpretacion de las medidas de centralizacion, con sus medidas
de dispersion correspondientes, como la mejor manera de representar, describir o estimar el
comportamiento de un conjunto de datos. No nos referimos, en cambio, a sus célculos sino a su uso
e interpretacion, que segun se informa puede depender del contexto en el que los datos estan
expresados (Batanero, Godino y Navas, 1997). Este trabajo esta en esa misma linea. Pretende ver
hasta qué punto el uso e interpretacion de las medidas de centralizacion estan influidas por el
contexto en el que se formulan los datos y si la presencia de valores raros, extraios o atipicos
(estadisticamente hablando) entre ellos influye en la eleccion de su mejor representante. Cuanto
mejor entendamos estas dificultades mejor podremos hacer aportaciones para mejorar el
razonamiento estadistico de los ciudadanos.

En este trabajo nos centramos en el estudio de la resolucion de problemas estadisticos ante la
presencia de la variabilidad de los datos, por estudiantes de diferentes niveles educativos y
formacion. En particular, estudiamos la influencia que el contexto y el formato de los datos en el
que se formulan los problemas puedan tener sobre las resoluciones de los estudiantes.

Los objetivos especificos en este trabajo son los siguientes:
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a. Identificar y medir los niveles de dificultad de los problemas considerados en relacion con el
contexto en el que se ha situado dicha resolucion.

b. Evaluar la representatividad de la media aritmética para el resolutor ante la presencia de valores
atipicos.

En este sentido, existe un claro consenso en que los problemas estadisticos, en los que la pregunta
del problema no se refiere exclusivamente a un calculo o aplicacion de un algoritmo dado, 1¢éase el
calcular una media, es una tarea dificil para los estudiantes. Pues bien, queremos medir esta
dificultad y ver hasta qué punto esté relacionada con la tarea propuesta.

La influencia de los valores atipicos, su consideracion o no en la determinacién de una medida de
centralizacion, puede depender de multiples factores. Incluso lo que estadisticamente sea calificado
como valor atipico, aquel cuyo valor dista mas de 1,5 veces el valor f;, desde el cuarto mas cercano
(superior o inferior), siendo f; la cuarta dispersion (Devore, 2005). Lo que estadisticamente se
califica como valor atipico puede que para un resolutor no sea mas que un valor extrafio o raro,
producto de un error en la anotacién o de un error en la observacion. En estos casos, puede ser licito
eliminar esos valores y seguir con el analisis. Pero puede que no sea este su origen, entonces debe
considerarse en el analisis global del conjunto de datos al que pertenece (Anderson, Sweeney y
Williams, 2010). Pero esto depende del observador y més cuando éste no tiene claro si el dato
observado es estadisticamente atipico o por el contrario es extrafio o raro y decide considerarlo o no
en su analisis.

INVESTIGACIONES PREVIAS

Numerosas investigaciones se han interesado de algin modo u otro por las medidas de posicion
central o tendencia central, informandonos de que siempre presentan dificultades en el alumnado.
Estas dificultades se extienden incluso a los futuros maestros. Asi, Reading y Pegg (1996) ya
observaron que los nifios de grados 7 a 12, al reducir un conjunto de datos en uno solo que los
representara, mostraban dificultad a la hora de dar un argumento o justificar su eleccion.
Unicamente un nimero pequefio de estudiantes fueron capaces de justificarlo en relaciéon con
caracteristicas del conjunto de datos y no de otra manera. Batanero, Godino y Navas (1997) realizan
un estudio sobre las dificultades de comprension de los promedios con profesores de primaria en
formacion y observan que éstos presentan dificultades en el tratamiento de los ceros y valores
atipicos en el célculo de los promedios, posiciones relativas de media, mediana y moda en
distribuciones asimétricas, eleccion de la medida de tendencia central mas adecuada en una
determinada situacion y el uso de los promedios en la comparacion de distribuciones. Estrada,
Batanero y Fortuny (2003), en una muestra con 367 futuros maestros, mediante un cuestionario de
respuesta multiple exploran el efecto que tiene la presencia de un valor atipico en un conjunto de 9
datos (mediciones) al considerar la media como mejor estimacion de una cantidad desconocida, en
un contexto de medida. Reportan que el 47% de los futuros profesores escogieron la respuesta
correcta, lo que implica que mas de un 50% de ellos no consideraron la posibilidad de descartar el
valor atipico como no pertinente para la obtencion del valor real mas probable. Mayén, Diaz y
Batanero (2009) exploran en tareas de resolucion de problemas el uso y la interpretacion de la
mediana como mejor representante de una distribucion dada. La tarea, abierta y formulada en un
contexto de medida de los pesos de 9 nifios, consiste en dotar de significado a la nocion “peso del
nifilo mediano” y comparar la mediana y la media como mejor representante del conjunto de datos al
que se le anade un valor “atipico”, tal vez exagerado en el contexto en el que se estd planteando la
tarea. Se enfrenta asi la escasa robustez del calculo de la media ante la presencia de valores atipicos
con la robustez de la mediana, y el sentido comtn a la hora de considerar como atipico un valor en
un contexto dado y reconsiderar su validez para determinar qué usara para calcular su mejor
representante: la media, mediana o moda. También, enfrentan la calificaciéon de un valor como
“atipico”, estadisticamente hablando, y atipico o extrafio por el contexto en el que se estd
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considerando este valor. Los resultados indican que la media es mas robusta para el usuario, pues
un 45% la prefiere frente al 30% que prefiere la mediana, ante la presencia de un valor atipico entre
los datos. Ortiz y Font (2014), en un estudio realizado con estudiantes de primer curso de
Magisterio, revelaron en su investigacion que siguen ddndose importantes dificultades relacionadas
con la comprension de los estudiantes de la media aritmética y sus propiedades. Pero una cosa es
calcular medidas de tendencia central o de centralizacion para un conjunto de valores dados y otra
ajustar una medida de centralizacion a un conjunto de datos en los que perece haber presencia de
valores raros, andomalos, atipicos; en cuyo caso, hay que considerar la representatividad de la
medidas anteriores para describir la “tipicalidad” de los datos (Groth y Bergner, 2006). Estos
autores otorgan el nivel SOLO mas sofisticado a aquellos estudiantes que son capaces de observar
que la media estd altamente afectada por datos atipicos, mientras que la mediana y la moda no lo
estan (ibid., p. 53).

A la media se le concede muchas veces el significado de valor tipico o representativo de una
distribucion dada (Groth y Bergner, 2006, p. 52), lo que hace que en distribuciones simétricas la
media se situe en el centro del rango de variacion de los datos y sea su mejor representante, pero si
esto no es asi, entonces deja de serlo a favor de la mediana o de la moda (Batanero, Godino,
Vallecillo, Green y Holmes, 1994).

Generalmente, los trabajos que hemos presentado toman como fuente de datos las respuestas del
alumnado a cuestionarios muy conocidos por la investigacion. Pero, dichas respuestas no siempre
son analizadas teniendo en cuenta el contexto en el que se formulan y el formato de datos que es
propio del contexto, factores que pueden ser influyentes en los resolutores (Ben-Zvi y Garfield,
2004). Mooney, Langrall y Nisbet (2006) examinan el rol que juega el conocimiento del contexto al
interferir o ayudar a estudiantes de nivel medio en sus respuestas a problemas que plantean una
comparacion de conjuntos de datos. Demuestran que el uso del conocimiento del contexto varia y
que se puede describir y clasificar. Recientemente, Orta, Sdnchez y Altamirano (2015), al explorar
el razonamiento de profesoras en formacion acerca de la dispersion de los datos en problemas que
involucran riesgos, concluyen que el contexto y el formato de presentacion de los problemas ejercen
mayor influencia en la resolucioén que la estructura del problema.

METODOLOGIA
Muestra

El cuestionario fue cumplimentado por un total de 188 alumnos y alumnas (ver su distribucion en
Tabla 1). La muestra no fue seleccionada de forma intencionada. Participé todo el alumnado
matriculado en los diferentes grupos que estaba presente en el momento de la administracion del
cuestionario. El alumnado de secundaria cursaba la opcion B de 4° y “simultaneidad” cursaba
simultdneamente Educacion Infantil y Primaria (cursando 4° de Infantil y 3° de Primaria durante el
desarrollo de la prueba).

Tabla 9. Distribucion de la muestra por niveles educativos: Educacion secundaria obligatoria, 4° curso,
(ESO). Estudiantes de 2° grado de Educacion Infantil (MI) y Primaria (MP), estudiantes de simultaneidad
(MS), en El y EP, y estudiantes que actualizan su diplomatura a grado (MA).

Nivel N %
ESO 72 38,30
MI 44 23,40
MP 35 18,62
MS 16 8,51
MA 21 11,17

Total 188 100,00
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El alumnado no recibid instruccion especifica para esta investigacion sobre medidas de
centralizacion y dispersion. Sus conocimientos previos correspondian a la formaciéon recibida
anteriormente en funcidon de su etapa educativa. Los estudiantes de secundaria, los de MI y de MP
no habian sido instruidos aun en contenidos de Estadistica en el momento en el que se les
administré el cuestionario. Solamente los cursaron los alumnos de MS dentro de la asignatura de
Matematicas para maestros.

Los datos fueron recogidos mediante la administracion de un cuestionario constituido por 4
problemas, cada uno de ellos con dos apartados, completando un total de 8 items para los que el
estudiante podia disponer de calculadora si lo estimaba oportuno. Se trata de problemas de
respuesta abierta, creados por los investigadores. A lo largo de los problemas del cuestionario se
planteaba la comparacion de tres distribuciones, considerada como una competencia estadistica
basica. Se repiten las preguntas en contextos y formatos de datos diferentes; se podria decir que los
problemas coincidian en el fondo, pero no en la forma. Este planteamiento respondia al disefio
intencionado de los investigadores. Los problemas P1 y P2 se formularon en el contexto estadistico-
social, descritos por dos variables cuantitativas, una discreta en el P1 y la otra continua en el P2. De
igual modo hicimos con los problemas P3 y P4 formulados en el contexto estadistico-salud (ver
anexo).

Una forma de investigar posibles influencias de las variables independientes de los problemas,
contexto y formatos, sobre los resolutores, consiste en determinar las dificultades asociadas. Para
medirlas seguimos la metodologia propuesta por Carles, Cerdan, Huerta, Lonjedo y Edo (2009)
para los problemas de probabilidad. Las dificultades consideradas, Dificultad apreciada del
problema (DAP), Dificultad (global) y restringida del Problema (DP y DPR, respectivamente),
Dificultad de la solucion (DSP) y de su descripcion (DDRES y DDRESC) son conceptualmente las
mismas que alli y pretender medir el porcentaje de éxito como, por ejemplo, en: Dificultad del

resultado

problema (DPR): DPR :100—( jxlOO formulas en las que las expresiones literales

abordado

hablan del nimero de resolutores que abordan el problema, que dan un resultado o un nimero
correcto. En todos los casos, la dificultad oscila entre 100, maxima dificultad y 0 nula.

Por otra parte, como los célculos pueden estar basados o no en la utilizacion de medidas
estadisticas, para que la respuesta del problema se considere correcta, es necesario acompanar el
razonamiento de una medida de dispersion que permita asegurar que la reduccion de los datos es la
adecuada. Las respuestas que no usen un razonamiento basado en parametros estadisticos se
codificaran como NRE (No Razonamiento Estadistico). Las respuestas que usen un razonamiento
basado en parametros estadisticos que no sean centrales se codificardn como RENC (Razonamiento
Estadistico No Central). Las respuestas que usen un razonamiento basado en medidas centrales con
analisis de la dispersion de los datos se codificaran como RECC (Razonamiento Estadistico Central
Completo). Como consecuencia de la experimentacion, se ha observado que el tinico analisis de la
dispersion que realiza el alumnado es el calculo del rango que, en ocasiones, puede estar o no
acompafiado del reconocimiento de valores atipicos. En consecuencia, contemplaremos dentro de
este tipo de respuestas aquellas que calculen la media aritmética con y sin el valor atipico para
valorar la representatividad de la media. Daremos por correcta la respuesta en la que el alumnado
haga referencia a la variabilidad, sin realizar célculos de la dispersion de los datos, y acompatfie la
reflexion con el calculo de la mediana o de la media aritmética (sin considerar la observacion
atipica para el caso de la media). Si no se realiza este analisis, se codificaran como RECI
(Razonamiento Estadistico Central Incompleto).
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RESULTADOS Y DISCUSION
Sobre las dificultades de los problemas
La tabla siguiente (Tabla 2) muestra las dificultades asociadas a los problemas leidas globalmente.

Tabla 2. Dificultades globales de los problemas en %, sin considerar contextos y formatos, maxima 100.

Problema\Dificultad = DAP DP DPR | DSP DDRES DDRESC
P. 1.1 2,66 | 426 1,64 43,17 11,67 97,48
P. 12 4,79 | 6,38 1,68 | 88,27 32,39 97,48
P.2.1 4,26 | 532 1,11 | 91,67 20,22 97,89
P.22 20,21 | 20,74 0,67 | 99,33 44,30 98,80
P.3.1 8,51 (10,64 2,33 | 22,09 9,52 98,03
P.3.2 11,17 | 11,70 0,60 | 20,96 28,31 97,48
P. 4.1 10,11 | 11,70 1,78 | 76,33 21,08 97,71
P. 4.2 28,19 [ 31,38 4,44 | 97,04 42,64 98,65

El grafico siguiente (Gréafico 1) permite una comparacion de las dificultades dependiendo del
problema considerado.
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Figura 1. Dificultades globales de los problemas por tipo de dificultad

De ¢l se desprende que, independientemente del problemas del que se trata, justificar una respuesta
basandose en razonamientos estadisticos es una tarea casi imposible para la muestra de estudiantes
considerada (DDRESC>97%), aunque estos lo intentan (DDRES<45%), intento que depende de lo
que se pregunta en el problema (mayor en la cuestion 2 que en la 1). Esta dificultad se corresponde
con la dificultad apreciada mayor en la tarea de ordenacion de muestras por razones estadisticas que
la tarea de escoger el mejor representante, destacando este hecho en el problema P2.2 y P4.2
(DAP>20%), cuyas preguntas hacen referencia al valor esperado. Por otra parte, si observamos
aisladamente la capacidad de dar respuestas correctas a los problemas, podemos llegar a concluir,
erroneamente, que el problema P3 es el menos dificil (DSP<22% aprox.). Sin embargo, si
consideramos la solucion numérica junto con la descripcion de las respuestas, la percepcion cambia.
Esto es debido a que en el problema P3 el resolutor puede dar con el tratamiento mas efectivo con
diferentes calculos erréneos como, por ejemplo, sumar los metros caminados por los nifios y nifas.
Es cierto que, en este problema, la media aritmética en el grupo 3 es superior a la media de los
grupos 1 y 2. La media de este grupo es representativa y no posee observaciones atipicas. En
consecuencia, el resolutor que ha respondido a partir del calculo de la media aritmética proporciona
una respuesta numérica correcta. No obstante, no se da por correcta la respuesta si no estd
acompafiada de una medida de dispersion o de una reflexion respecto a la presencia de
observaciones atipicas.

Los resultados muestran también que el problema P1 es el que presenta una menor dificultad
apreciada para los resolutores (DAP< 5% para ambos items). Este problema estd formulado en un
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contexto en el que se habla de ingresos anuales por familia y, en este tipo de situaciones, parece que
todos podemos dar nuestra opinidon, ya sea con fundamentos estadisticos o idiosincraticos. El
segundo problema con una DAP menor ha sido el P2.1, que también esta formulado en el mismo
contexto. Sin embargo, la dificultad apreciada ha aumentado cuando hemos utilizado el término
verbal “esperas”. Este hecho se ha repetido cuando se ha vuelto a usar al formular el problema P4.2.
Ya hemos mencionado que en apariencia el problema P3 parecia presentar menos dificultades a los
estudiantes, pero si se realizaba un andlisis exhaustivo de las dificultades del problema entonces
esto no era tan evidente.

Representatividad de la media aritmética para el alumnado ante la presencia de valores
atipicos

Los datos se presentan en términos relativos con respecto al alumnado que ha respondido a los
diferentes problemas. En la tabla 3 puede observarse como el porcentaje mayor de alumnos que
usan un razonamiento estadistico completo corresponde a los maestros de actualizacion (MA),
seguido de primaria (MP) y secundaria (ESO), pero con valores tan bajos que no permiten obtener
ninguna conclusion. El alumnado que ha realizado este tipo de razonamiento conoce que es preciso
descartar la observacion atipica antes de proceder al célculo de la media aritmética, ya que ésta es
muy sensible a los valores extremos. Tal como se afirma en Batanero, Godino y Navas (1997:3),
“se trata de discriminar entre el simple conocimiento algoritmico de la férmula de célculo,..., de la
comprension relacional del concepto”. El porcentaje global de respuestas estadisticamente correctas
es muy bajo, 5 alumnos de un total de 188 han sido capaces de dar esta respuesta en el conjunto de
la muestra considerada (2,66%). Los futuros maestros de infantil y de simultaneidad no
proporcionan ninguna respuesta correcta. A la vez, son los estudiantes de simultaneidad quien
mayoritariamente proporcionan razonamientos no estadisticos, después de MI y ESO. El alumnado
de simultaneidad proviene del grado de maestro de infantil.

A excepcion de un alumno de actualizacion, que ha utilizado la mediana como medida central, el
resto de alumnado ha utilizado la media aritmética. Esto indica que consideran que la media es
preferible a la mediana o moda como mejor representante de un conjunto de datos, aunque no han
considerado necesario considerar y desechar el valor atipico en todos los casos, tal y como refleja la
columna RECI. Por ello, mas del 68% del alumnado de MI se ha quedado con el conocimiento
algoritmico, siendo este el grupo mas numeroso en el que se habia elegido la media como mejor
representante de los datos.

Tabla 3. Uso de parametros estadisticos problema P1 (en%)

NRE RENC RECC RECI
ESO 78,46 0,00 1,54 20,00
MI 48,83 4,65 0,00 46,52
MP 28,57 0,00 2,86 68,57
MS 87,50 0,00 0,00 12,50
MA 42,86 9,52 14,29 33,33

Comparado con el problema P1, la preguntas planteada en P2 da lugar a una disminucion en el
porcentaje de alumnado que daba una respuesta correcta, incrementandose el nimero de resolutores
que ofrece una respuesta basada en calculos estadisticos centrales incompletos y disminuyendo el
de los que no basaban su respuesta en razonamientos estadisticos (Tabla 4). En este problema, se
pedia de forma explicita el tiempo medio por lo que era de esperar que se dieran estos resultados.
De nuevo, la formulacion de la pregunta influye en la resolucion y se manifiesta como una variable
de la tarea influyente.
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Tabla 4. Uso de parametros estadisticos problema P2 (en %)

NRE RENC RECC RECI
ESO 70,31 3,12 0,00 26,57
MI 30,23 0,00 0,00 69,77
MP 14,28 0,00 2,86 82,86
MS 73,33 0,00 0,00 26,67
MA 42,86 0,00 9,52 47,62

En la tabla siguiente (Tabla 5), observamos que siguen siendo contados los casos en los que se
realiza una resolucion basdndose en calculos estadisticos correctos, ahora en el problema 3.

Tabla 5. Uso de parametros estadisticos problema P3 (en %)

NRE RENC RECC RECI
ESO 60,35 8,62 1,72 29,31
MI 33,33 5,13 0,00 61,54
MP 14,71 0,00 5,88 79,41
MS 68,75 0,00 0,00 31,25
MA 28,57 28,57 4,76 38,10

El reconocimiento de observaciones atipicas por parte del alumnado es una condicion necesaria
para que se conciencie de su influencia en el calculo de la media aritmética. Sin embargo, no es una
condicidn suficiente de cara a la busqueda de medidas alternativas que representen la reduccion de
datos de forma correcta. A continuacion mostramos dos respuestas de alumnos que involucran la
presencia de observaciones atipicas y comentamos cémo evalian estas observaciones.

[Colectivo [ Dioptrias -
[)(lgﬁ()[gi71 ‘(D l 0 2 Lliﬁ [05 [0 dj [225 [ 05 | 1<
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Figura 2. Modificacion de datos problema P4 del alumno 151

El alumno observa en la tabla el valor 16 (Figural) y considera que es un valor extrafio en relacion
con el resto de la muestra. No considera la posibilidad de la existencia de observaciones atipicas,
directamente decide modificar el valor extrafio reconvirtiéndolo en 1.6, un valor mucho mas normal
dentro del conjunto de valores observados en el contexto de las dioptrias.
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Figura 3. Respuesta al problema P2.1 del alumno 160

La respuesta refleja que el alumno reconoce que la media se ve afectada por la observacion atipica,
ya que afirma que la media es 134 h porque un nifio/a sobrepasa las horas. Sin embargo, no
modifica los calculos ni su respuesta, que la acepta matizada por el comentario. Puede que la
respuesta le acomode mejor de esta manera

Los estudiantes no siempre reconocen la funcién de las observaciones atipicas ya que, pese a ser
reconocidas, no tiene en cuenta como afecta su consideracion al calculo de la media aritmética en
cualquier caso. Es mas, los estudiantes de MI no las han descartado en ningiin problema y los de
MS tUnicamente en el problema P4. Destaca los componentes de MA al descartar la observacion
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atipica en todos los problemas, aunque en pequefios porcentajes. En particular, ha habido un alumno
de actualizacién que ha utilizado la mediana y otro medias recortadas para responder a los
problemas ante la presencia de observaciones atipicas. Asi, el nivel SOLO mas abstracto,
considerado en Groth y Bergner (2006), puede ser considerado para muy pocos estudiantes de
nuestras muestras, pues en general no son capaces de observar el efecto que producen los valores
atipicos sobre la media y su representatividad. En comparacién con los resultados obtenidos por
Estrada, Batanero y Fortuny (2003), obtenemos peores resultados al sobrepasar el 50% de futuros
maestros que no descartan el valor atipico para el célculo de la media aritmética en los problemas
que hemos considerado. Llegan a alcanzar, dependiendo del problema y del colectivo, el 100% que
ni siquiera reconoce la presencia de una observacion atipica, rara o extrafa.

CONCLUSIONES

Cuando los problemas se formulan en la manera en la que se han formulado en nuestro cuestionario,
conteniendo valores atipicos y tablas con tamafio de colecciones de datos diferentes, la influencia,
tanto del formato de los datos como del contexto en el que se formulan, se muestra como un factor
que condiciona las dificultades de los problemas. Hemos visto que los problemas que se enunciaban
en un contexto estadistico-social presentaban menos dificultad para el alumnado a la hora de
abordarlos y dar una respuesta que los enunciados en un contexto estadistico-salud a pesar de que
los problemas planteados presentaban la misma complejidad en sus calculos. Ademas, los términos
en que se planteaba la pregunta también influian en la dificultad del problema y, en particular, en el
hecho de tener que proporcionar un valor esperado. El reconocimiento de una observacion atipica
permitia al alumnado dar una respuesta correcta al problema; este reconocimiento se basaba en su
conocimiento del contexto ya que, al no calcular los cuartiles ni realizar graficos de cajas y bigotes,
no tenia herramientas para caracterizar las observaciones atipicas. Creemos que es muy
significativo que los estudiantes hayan aceptado el problema y tratado de dar una respuesta al
mismo, aunque basandose casi exclusivamente en su conocimiento sobre el contexto en el que
estaba formulado, puesto que el proceso de resolucion implicaba la identificacion de una
observacion atipica y su influencia en la solucion ha sido determinante.

Aunque el célculo de las medidas centrales no presentaba dificultad, la mayoria de los estudiantes
se limitaron a calcular la media aritmética sin tener en cuenta si era representativa o no. Salvo
contadas excepciones, no calcularon otras medidas centrales y, en caso de hacerlo, correspondi6 a la
moda. Unicamente un alumno calculé la mediana tras observar la presencia de una observacion
atipica que determin¢ a través del contexto.

Ademas, hemos encontrado las mismas dificultades en la comprension de las medidas centrales que
Batanero, Godino y Navas (1997) en relacion con el tratamiento de los ceros y valores atipicos en el
calculo de medidas centrales y el uso de promedios en la comparacion de distribuciones. El
alumnado, en general, demostré no conocer que la media aritmética debe ir acompanada de la
desviacion tipica para valorar si es adecuada o no a la hora de dar respuesta a la comparacion de
distribuciones ni tampoco se planted el uso de medidas de tendencia central mas alla de la media
aritmética. Esto es debido a la falta de uso de la idea de dispersion, ya que aunque algunos
calcularon el rango de forma correcta, no llegaron a captar el significado de variabilidad ni su
utilidad en la comparacion de dos distribuciones. En consonancia con la investigacion realizada con
futuros maestros de primaria de Ruiz, Arteaga y Batanero (2009), nuestros resultados sugieren que,
para el alumnado, las medidas centrales resultan mas intuitivas que las medidas de dispersion y no
las considera necesarias para comparar distribuciones. Hemos de mencionar que Unicamente 14
alumnos de nuestra investigacion, de un total de 188, afirmaron conocer el uso del modo estadistico
en la calculadora.

Resumiendo, si la esencia del razonamiento estadistico es para Wild y Pfannkuch (1999) el
concepto de distribucion, y un requisito para comprender la distribucién es la variabilidad, los

342



Influencia del contexto en el uso e interpretacion de medidas de centralizacion afectadas por valores atipicos

resultados de nuestra investigacion indican que ni tan siquiera los maestros en activo poseen este
razonamiento. Concluimos que el contexto y el formato de los datos deberian tenerse en cuenta a la
hora de disefiar secuencias de ensefianza o trabajos de investigacion relacionados con la
comparacion de conjuntos de datos a tenor de lo expuesto en este trabajo y, rogamos
encarecidamente, que la formacion de los maestros pase por una atencidon a estos problemas. El
alumnado, en sus primeros aflos de escolaridad, apenas adquiere una perspectiva algoritmica de las
principales medidas estadisticas, manifestando grandes dificultades en interpretar los resultados
obtenidos. El recurso excesivo de férmulas estadisticas y la utilizacion de problemas
descontextualizados tiene como resultado “alumnos mal preparados para el estudio de la estadistica,
a nivel superior, y adultos estadisticamente analfabetos” (Batanero y Diaz, 2010: 6). Un enfoque
alternativo a la ensefianza actual deberia estar basado en el analisis de datos como medio para la
resolucion de problemas como los que hemos utilizado en este estudio.
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Anexo. Enunciado de los problemas. Un ejemplo
Problema 1

En un edificio A, de la periferia de Valencia, viven 10 familias cuyos ingresos anuales en miles de
euros son: 220; 17.5; 22; 19; 16.5; 20.5; 21; 19.5; 24; 19. En otro edificio B, del centro de Valencia,
viven 12 familias cuyos ingresos anuales en miles de euros son: 43; 44.5; 37; 39; 40; 43; 37; 33; 42;
37; 46; 37. En un tercer edificio C, de un pueblo del interior, viven 10 familias cuyos ingresos
anuales en euros son: 22000, 19000, 18000, 21000, 21000, 20000, 24000, 24000, 25000, 18000.

1. ;Qué edificio crees que seria el mejor representante de las familias con mayor poder adquisitivo?
Por qué?

2. Si tuvieras que ordenar los edificios anteriores de mayor a menor poder adquisitivo, ;como lo
harias? ;En qué orden quedarian? Justifica la ordenacion.

Problema 3

En una clinica infantil para nifios y nifias con problemas para caminar, se ha creado tres grupos. A
cada grupo se le ha aplicado una técnica diferente de aprendizaje. Al final del tratamiento, se ha
realizado una prueba consistente en el nimero de metros que cada nifio anda, seguido y sin caerse.
Los resultados para los tres grupos han sido los siguientes:

Grupo Metros caminados por cada nifio/a
1 1212214 1 [1|3]2]1]4]|2
2 T{T[2[1[3[2]15]4]1]2]3]4]1]1
3 20213145 2 |2]3]3]1]3]5]4]5]

1. ;En qué grupo consideras que el tratamiento ha sido mas efectivo? ;Por qué?

2. Si tuvieras que ordenar los tratamientos de mayor a menor efectividad, ;cémo lo harias? ;En qué
orden quedarian? Argumenta tu respuesta.
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