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Resumen. En este trabajo presentamos un estudio del significado de la media en una muestra de 22 libros de educacion secundaria obligatoria.
Analizamos | os problemas propuestos, algoritmos de célculo, definiciones, propiedades, representaciones y argumentos. Concluimos la variedad
de significados presentados en los libros para un mismo concepto, asi como la ausencia de algunos elementos que |0 harian més significativo para
los estudiantes.
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Summary. In this article, we present a survey on the meaning of mean in a sample of 22 books of Compulsory Secondary Education (ESO). We
analyse the problems proposed, calculus algorithms, definitions, properties, representations and arguments. We conclude the variety of meanings
presented in the books for one concept, as well as the absence of some elements that would make it more meaningful for students.
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INTRODUCCION

En este trabgo nos interesamos por la ensefianza de las
medidas de posicidn central: media, medianay modaen la
educacion secundaria obligatoria (ESO, aumnos de 12 a
16 afios), continuando otros trabgjos previos (Cobo, 1998,
2002). Aungue este tema ya se contemplaba en |los anterio-
res planes de estudio, en Espafia (MEC, 1993) y otros pai-
ses (NCTM, 2000) se daen los Ultimos afios mayor énfasis
a las actividades de andisis exploratorio de datos, lo que
nos lleva areplantear laformaen que son introducidos.

Esta claro que las posibles dificultades que los alumnos
encuentren en € tema dependeran de la ensefianza recibi-
da. Cuando queremos reflexionar sobreladificultad que el
aprendizaje de ciertos conceptos tiene para los aumnos,
es necesario comenzar por hacer un andisis epistemol 6gi-
co de su significado. Como indica Godino (1996, p. 418),
«él problemade lacomprension esta intimamenteligado a
comMo se concibe e propio conocimiento matemético. Los
términos y expresiones mateméticas denotan entidades
abstractas cuya naturalezay origen tenemos que explicitar
para poder elaborar una teoria Util y efectiva sobre qué
entendemos por comprender tales objetos. Esta explicita
cién requiere responder a preguntas tales como: ¢Cué es
laestructuradel objeto acomprender? ¢Quéformas o mo-
dos posibles de comprensi6n existen para cada concepto?
¢Qué aspectos o componentes de | os conceptos mateméti-
cos es posible y deseable que aprendan los estudiantes en
un momento y circunstancias dadas?».

Aqui nos centraremos exclusivamente en la media arit-
mética. Siguiendo a Godino y Batanero (1994, 1997)
y Batanero y Godino (2001), vamos a considerar las
siguientes entidades primarias como constituyentes del
significado de lamedia:

—Problemas y situaciones que inducen actividades mate-
maéticasy definen el campo de problemas de donde surge
la idea de media. Un gemplo seria encontrar la mejor
estimacion de una cantidad desconocida.

— Procedimientos, algoritmos, operaciones. Cuando un
sujeto se enfrenta a un problema y trata de resolverlo,
realiza distintos tipos de practicas, que llega a convertir
en rutinas con el tiempo. Practicas caracteristicas en la
solucion de problemas de promedios serian sumar una
seriede valoresy dividir por el nimero de sumandos.

— Representaciones materiales utilizadas en la actividad
de resolucién de problemas (términos, expresiones, sim-
bolos, tablas, gréficos).

— Abstracciones (conceptos, proposiciones). Las defini-
ciones y propiedades caracteristicas de la media 'y sus
relaciones con otros conceptos.

— Demostraciones que empleamos para probar las pro-
piedades de la media y que llegan a formar parte de su
significado.

En este marco tedrico, € significado de un concepto
matemético varia seguin la institucién considerada y los

instrumentos semiéticos disponibles en lamisma. En la
escuela se fijan unos significados determinados para los
conceptos a ensefiar, pero un estudiante, en un momento
de su proceso de aprendizaje, puede asignar a la media
un significado que no corresponde exactamente con €
anterior. Tampoco € significado en unainstitucion esco-
lar, como, por gjemplo, la ensefianza secundaria, setiene
gue corresponder exactamente con € atribuido por los
matematicos profesionales.

En este trabajo tratamos de caracterizar los componen-
tes del significado que, de la media, se presenta en los
libros detexto de ensefianza secundaria. A continuacion
presentamos este andlisis, haciendo primero unas breves
consideraciones sobre la importancia de los libros de
texto y resumiendo brevemente las investigaciones pre-
vias més relevantes.

FUNDAMENTOS

Importancia del libro de texto

Nuestro estudio se justifica por la importancia que €
libro de texto tiene como recurso didéactico, sefialada ya
en el informe Cockroft (1985), donde se afirma que los
libros de texto constituyen una ayudainestimable para el
profesor en el trabajo diario del aula.

Chevallard (1991) sugiere que loslibros de texto ofrecen
una concepcion legitimada del saber a ensefiar e institu-
cionalizan una forma de progresion del conocimiento de
los estudiantes. Por otro lado, Robert y Robinet (1989)
indican que el estudio de los libros de texto nos permite
conocer, de maneraindirecta, la concepcién del profeso-
rado sobre un contenido especifico, puesto que, a elegir
los materiales curriculares que se van a emplear, inter-
vienen muchasvariablesy al tomar ladecisién de utilizar
uno u otro texto se esta posicionando y compartiendo, a
menos parcialmente, |0 que éste propone.

SegUn Ortiz de Haro (1999), un libro de texto se consi-
dera como un segundo nivel de transposicion didactica,
después del primer nivel, que lo constituiran los curri-
culos y programas oficiales. Si en un texto aparece un
significado sesgado, éste puede llegar a transmitirse a
los alumnos; € profesor que los usa deberia mantener
una permanente vigilancia epistemol dgica sobre & con-
tenido de los libros de texto. Este trabajo es antecedente
del nuestro, asi como € de Sanchez Cobo (1996), quien
estudia el tema de correlacion y regresion.

Con lanueva educaci6n secundaria obligatoria se ha pro-
ducido una publicacién de muchos nuevoslibros de texto
que tratan de incorporar las recomendaciones didécticas
de estos y otros autores. Es, sin embargo, importante
analizar el significado de los conceptos estadisticos que
estos libros transmiten si queremos asegurar que cum-
plan lafuncion parala que han sido disefados.
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Sintesis de investigaciones previas

Son muchas las investigaciones sobre la comprensién
de la media, que, en general indican dificultades en €l
aprendizaje. Por gjemplo, Pollatsek, Limay Well (1981)
encontraron que las situaciones en las cuales se debe
calcular una media ponderada y la seleccion de los co-
rrespondientes pesos no son facilmente identificadas por
los estudiantes. Li y Shen (1992) indican que, cuando los
datos se agrupan en intervalos, los estudiantes olvidan
con frecuencia que cada uno de estos grupos deberia
ponderarse de modo distinto a calcular la mediay se
limitan a calcular la de todas las marcas de clase. Car-
valho (1996), en unainvestigacion con alumnos de 7° de
educacién basica (14-15 afios), sugiere que algunos, al
calcular lamedia, suman las frecuencias absolutas en lu-
gar de los valores de la variable. Para la mediana toman
el vaor central delaserie de frecuencias absol utas.

En otros casos, € agoritmo se aplicade forma mecanica
sin comprender su significado. Cai (1995) encontr6 que,
mientras la mayoria de los alumnos de 12-13 afios son
capaces de aplicar adecuadamente el algoritmo para cal-
cular la media, sblo algunos saben determinar un valor
desconocido en un conjunto pequefio de datos para obte-
ner un valor medio dado. Gattuso y Mary (1998) sugie-
ren que el contexto y forma de representacién influyen
en ladificultad de los problemas de promedio.

Mevarech (1983) sugiere que una explicacion posible de
loserroresen d caculo de promedios es que los estudiantes
suelen creer que un conjunto de niimeros, junto con la ope-
racion media aritmética, congtituye un grupo agebraico,
que satisface los cuatro axiomas: claysura, asociatividad,
elemento neutro y elemento inverso. Estas y otras propie-
dades fueron analizadas por Strauss y Bichler (1988) con
nifios de 8 a 12 afios, indicando que los alumnos compren-
den intuitivamente € hecho de que la media es un valor
comprendido entre los extremos de la distribucion o que €
valor medio esta influenciado por los valores de cada uno
delosdatos, no asi lainexistenciadel elemento neutro. Por
nuestra parte, pensamos que |0s estudiantes que comienzan
l[a ESO (12-13 afios) estarian en una situacion smilar alos
de mayor edad de este estudio y podrian presentar las mis-
mas difi cultades encontradas por estos autores.

En referencia a los futuros profesores, Batanero, Godino y
Navas (1997) observaron que los maestros de primaria en
formacion encuentran dificultades en: € tratamiento de los
ceros y vaores atipicos en € calculo de promedios; iden-
tificar las posiciones relativas de media, mediana 'y moda
en distribuciones asimétricas; y la e eccidn de lamedidade
tendencia central mas adecuada en una determinada Situa
ciény € uso delos promedios en la comparacion de distri-
buciones. Se trata de dificultades que permanecen incluso
después de haber recibido ensefianza especifica.

Tras todas estas investigaciones, han sido Watson y
Moritz (2000) los primeros que han realizado un estudio
del desarrollo evolutivo del concepto. Realizaron un es-
tudio con 2.250 sujetos entre 3° de primariay el curso de
orientacién universitaria (8 a 18 afos). No proporcionan
datos sobre la ensefianza de los promedios ni analizan
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separadamente la comprension de elementos de signifi-
cado, sino sdlo la comprension global. Por otro lado, €l
cuestionario se limita a dos items de opciones multiples
paraevauar lacomprension del uso cotidiano de prome-
diosy otros dos items abiertos para evaluar la capacidad
deaplicaciony calculo. Definen lossiguientes niveles de
desarrollo evolutivo:

— Prepromedio: No sellegaausar laideade promedio, ni
siquiera de forma coloquia o en contextos cotidianos.

— Uso coloquial de la media: Interpretandolo como
normal o bueno, se emplean ideas imaginarias en el con-
texto de latarea. Se relaciona con laidea de suma, pero
no se conoce € algoritmo correcto, no se comprende €l
significado, pocos progresos en tareas complgjas.

— Respuesta multiestructural: Se usan varias ideas como
maximo, minimo y suma més divisiéon para describir la
media en situaciones sencillas, aunque no se es capaz
de aplicarlo en situaciones complejas. Se producen erro-
res en los algoritmos de cédlculo o se confunden media,
mediana y moda. Existen conflictos cognitivos entre €l
célculo delamediay e concepto.

— Media como representante: Se asocia la media con su
algoritmo en situaciones sencillas. Recurren a algoritmo
de célculo para describir los conceptos. Se relaciona €l
algoritmo con la posibilidad de un resultado no entero.
Se expresa alguna idea de representatividad para la es-
timacion o predicciéon en un conjunto de datos. No se
sabe aplicar en contextos complejos y con frecuencia se
prefieren usar |as caracteristicas visuales de los graficos
en lugar de sus promedios.

— Aplicacidén en un contexto complejo: Ademas de las
capacidades del nivel anterior es capaz de invertir el a-
goritmo para hallar €l total a partir delamedia, o calcula
medias ponderadas (no las dos cosas a la vez). No tiene
clara la idea de distribucién, raramente usan la media
para comparar mas de un conjunto de datos.

— Aplicacion en dos 0 més contextos complejos. Ademés de
anterior, es capaz alavez deinvertir € agoritmo parahdlar
d total a partir de la mediay cacular medias ponderadas.
Comprende laidea de digtribucién. Usan lamediafrecuente-
mente paracomparar dos 0 més conjuntos de datos.

Lainvestigacion mas seriasobre d gprendizaje de promedios
la encontramos en Carvalho (2001), quien andiza € efecto
que € trabgjo cooperativo en pares (grupo experimenta)
tiene sobre @ desarrollo de la capacidad I6gica 'y sobre €
aprendizgje de conceptos estadisticos dementaes. Paradlo
proporcionaalosaumnoslo que laautorallamatareas esta-
disticas no habituales, que corresponden a problemas senci-
llosy abiertos sobre estadistica. Los nifios que trabgjaron en
formacooperativamostraron un avancemasclaro, tantoen e
desarrollo I 6gico como en sus competencias estadisticas, que
sus comparieros. También encontro que es preferible formar
parejas de d umnos heterogéneas en cuanto asus capacidades
y conocimientosy queesto beneficiano sdload dumnoquese
encuentraen nive inferior, sno también asu compafiero. La
investigaci n muestrafinamente que e contenido estadistico
causa dificultades alos dumnos, incluso cuando trabgjan en
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paresy en tareas no habituaes. Aunque los aumnos redlizan
lastareas, € gprendizgje es con frecuenciamemoristico y no
sellegaaunacomprensién profunda.

En nuestra opinién, los resultados de las investigaciones
que hemos descrito sobre lamedia muestran también que
e conocimiento de las reglas de cdlculo por parte de los
estudiantes no implica necesariamente una comprension
real de los conceptos subyacentes. Si los alumnos ad-
quieren solo el conocimiento de tipo computaciona es
probable que cometan errores predecibles, salvo en los
problemas mas sencillos. Ademas, proponer el algoritmo
de calculo prematuramente puede influir negativamente
en la comprension del concepto. Por €ello se deberiatra
bajar sobre las ideas intuitivas que tienen los aumnos
para ayudarles a desarrollar caminos nuevos que les per-
mitan enriquecer |os conceptos que yatienen asimilados.
A lamismaconclusién llega Tormo (1993) en un estudio
realizado con alumnos de 12 a 15 afios.

Como hemos dicho arriba, consideramos muy impor-
tante la reflexion sobre la ensefianza que reciben los
estudiantes y sobre el significado que la institucion que
se ocupa de ella asigna a la media, por su relacién con
las dificultades que pueden encontrar a lo largo del pro-
ceso. Un paso en este sentido seria analizar la ensefianza
actual, de la que uno de sus indicadores son los libros
de texto, como hemos argumentado antes. Por €llo,
las dificultades que queremos evaluar se refieren a los
problemas y |as tareas concretas que se proponen a los
estudiantes, losalgoritmos de cdlculo y otras practicasen
laresolucién de problemas, | as representaciones, propie-
dades, definicionesy |as validaciones presentadas.

METODOLOGIA

Para llevar a cabo e andlisis, hemos seleccionado 22
libros de texto, queincluyen, entre sustemas, contenidos
relativos a estadisticos de posicion central, en concreto
lamedia, del segundo ciclo de la ESO; en total 14 de 3°
de ESO (destinados a alumnos de 15 afios) y 7 de 4° de
ESO (alumnos de 16 afios). La relacion de libros anali-
zados se presentaen el anexo. Laseleccion deloslibros
se ha hecho teniendo en cuenta |os cursos en los que se
incluyen temas especificos que tratan de las medidas de
centralizacion en la ensefianza secundaria obligatoria,
que son 3°y 4° curso.

Aunque, en €l curriculo que se propone en Andalucia,
los contenidos relativos a la media se deben trabajar en
€l primer ciclo delaESO, y hacer unarevisionen 3°y 4°,
lamayor parte de | as editoriales proponen estos temas en
los libros de 3° y 4° de ESO y, més frecuentemente, en
3°. Debido a esto, nosotros nos hemos centrado en estos
dos cursos, intentando incluir un abanico de editoriales
gue abarque las méas conocidas y utilizadas entre |os do-
centes 'y también algunas obras recientes con un ambito
de difusién menor, pero que presenten un enfoque nove-
doso. Los libros han sido publicados entre 1994 y 1999
y corresponden a 17 editoriaes diferentes; creemos que
representa bien los libros de texto de este nivel escolar.

Una vez seleccionados los libros de texto, se tomaron
aquellos capitulos en los que se tratan las medidas de cen-
tralizacion que nos ocupan y todos los que se relacionan
con otros conceptos en los que explicita o implicitamente
pueden aparecer |0os promedios, como, por gemplo, repre-
sentaciones gréficas de conjuntos de datos, estadisticos de
ordeny medidas de dispersion. En el andisis de contenido
se han llevado a cabo |os siguientes pasos:

— En primer lugar, se harealizado unalectura minuciosa
de los capitulos que tratan €l tema, clasificando y agru-
pando las diferentes definiciones, propiedades, repre-
sentaciones y justificaciones prototipicas e intentando
determinar los elementos de significado que contienen,
partiendo de un andlisis conceptual previo.

Las categorias utilizadas para la clasificacion «signifi-
cado» fueron establecidas a priori, tras un andlisis de-
tallado de la media realizado a partir de una muestra de
libros universitarios de estadisti ca descriptiva. De hecho,
existen algunas de estas categorias que no hemos encon-
trado en los libros de texto analizados, por presentar un
nivel de complejidad mayor del que se puede trabajar
con estudiantes de estos niveles.

— Posteriormente, se han elaborado tablas comparativas
gue recogen los elementos de significado presentes en
los diferentestextos en relacién con cada contenido. Esta
presentacion de lainformacion nosfacilitarael andlisisy
la extraccion de conclusiones.

El proceso de andlisis ha sido inductivo y ciclico, como
serecomiendaen el andlisis de datos cualitativo (Huber-
many Miles, 1994). Fueron necesarias varias lecturas, la
elaboracion progresiva de | as categorias, |a comparacion
de casos incluidos y excluidos en las mismas y la revi-
sién sucesiva hasta llegar a los resultados que presenta
mos a continuacion.

RESULTADOS

Situaciones problema presentadas en los libros
Comenzamos con lasituacion problema que consideramos
como cualquier tarea cuya solucién requiere actividades de
matematizacion, es decir, segin Freudentha (1991):

— Construir o buscar soluciones de un problema que no
son inmediatamente accesibles.

— Inventar una simbolizacién adecuada para representar
lasituacion problematicay las soluciones encontradas, y
para comunicar estas soluciones a otras personas.

— Justificar las soluciones propuestas (validar o argu-
mentar).

— Generalizar la solucion a otros contextos, situaciones
problemay procedimientos.

Hemos encontrado los siguientes tipos diferenciados de
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problemas, que en su conjunto definen € campo de pro-
blemas de aplicacion de lamedia en los libros andizados.

P1. Estimar una medida a partir de diversas mediciones
realizadas, en presencia de errores. A pesar dequeésteesd
campo de problemasde que surge histéricamentelaprime-
raidea de media, en @ andlisis delibros de texto redizado,
s6lo hemos encontrado g emplosen 3deloslibros. Incluso
en algunos de estos casos, no se resalta especificamente que
la media proporcione una solucion generd a este tipo de
problemas, ya que no se resuelve e gercicio ni se comenta
su solucién, sino que solo se presenta como idea implicita
subyacente, tal cud reproducimos a continuacién.

Hemos escogido 50 bolsas de pasta alimenticia en un supermerca-
do. Todas €llas [levan impreso «Peso neto: 250 g» en la etiqueta.
Después de pesarlas con precision, hemos obtenido los siguientes
resultados, expresado en gramos.

243 269 226 249 255 240 266 230 236 250
252 261 242 240 270 240 251 228 259 262
260 231 261 268 252 259 250 249 243 256
230 250 252 259 236 249 243 256 230 250
249 243 256 230 250 252 274 268 270 233

¢Qué peso podemos esperar que tenga una bolsa de pasta alimen-
ticiade estamarca?
Mateméticas 3° ESO. Guadiel, p. 150

En este ejemplo, identificamos un caso tipico de problema
de estimacion de una cantidad de una cierta magnitud,
en presencia de errores de medida, que con frecuencia
encontrardn los alumnos en € futuro, por gemplo, a
realizar las préacticas de fisica. Pensamos que este tipo de
problema deberia presentarse con mayor frecuenciaen la
ensefianza de las medidas de posicién centra, porque es
comprensible para los alumnos de estas edades y porque
permite construir laidea de media como mejor estimador
de una cantidad desconocida. Esta es unaidea muy poten-
te que es utilizada con frecuencia en diferentes modelos
estadisticos, por giemplo, cuando los alumnos estudian la
regresion lineal, incluidaen el temario de bachillerato.

P2. Obtener una cantidad equitativa al hacer un reparto
para conseguir una distribucién uniforme. Al contrario
que en € caso del problema anterior, la idea de media
como reparto equitativo la hemos encontrado en casi
todos los textos estudiados, en concreto en 18 de los 22
libros que hemos andlizado. La idea de distribucion uni-

INVESTIGACION DIDACTICA

forme no aparece de forma explicita, es decir, no se aude
claramente a esta propiedad de la media. Sin embargo, en
agunos problemas en los que se debe calcular lamediade
un conjunto de datos esta implicita la idea de uniformar
los valores de una variable. A continuacion transcribimos
uno de estos gemplos, en € que también se pide a los
alumnos decidir, entre la media, mediana y moda, cud
seria el mejor representante de un conjunto de datos.

En un pequefio comercio hay cinco empleados cuyos sueldos
mensuales son: 80.000, 80.000, 80.000, 100.000 y 400.000 pese-
tas. Hallalamoday lamediana e interprétal as.
¢Cuénto cobran entre todos los empleados a mes? Si esta canti-
dad se repartiera por igual, ¢cuénto cobraria cada uno? ¢Alguno
de ellos cobra este sueldo medio?
¢Quévaor delostres: moda, mediana o media, crees que represen-
tamejor los sueldos de los empleados de este pequefio comercio?
¢Cudl es el mayor sueldo? ¢Y e menor? ¢Cud es la diferencia
entre estos dos valores?

3 Mateméticas. Secundaria. Edelvives, p. 328

P3. Obtener un elemento representativo de un conjunto
de valores dados cuya distribucién es aproximadamente
simétrica. Este problema es € que més frecuentemente
hemos encontrado en |os textos analizados, no sdlo porque
est presente en todos ellos, sino porque es muy dta la
frecuencia de aparicion en los gemplos'y problemas tanto
resueltos como propuestos. Esla principal aplicacién que
se presenta de la media, como nlmero que representa un
conjunto de datos, e incluso en muchos casos se presenta
explicitamente. Reproducimos un giemplo a continuacion.

Un alumno ha obtenido en cinco exdmenes las siguientes califica-
ciones. 5, 7, 6, 7y 9. Lanotamedia se calcula asi:

5+7+6+7+9=

Nota media = 5

6,8

Lamediaresume latreyectoria escolar en una solo dato: 6,8; y
en ello estriba su ventaja.

P4. Estimar el valor que se obtendra con mayor proba-
bilidad al tomar un elemento al azar de una poblacion
cuando la variable es aproximadamente simétrica. A pe-
sar de que ésta es una de las principales aplicaciones de
lamediay que los alumnos de esta edad podrian perfec-
tamente entenderlo, no hemos encontrado ningun texto
gue hagareferencia a esta situacion.

Tablal
Campos de problemas que presentan los libros analizados.

Texto| 1|2 |3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14[15|16|17|18|19| 2021 |22

N o|o|o

§ P2 ojo|jojo|o|jojo|o|jo|o|o|jo|lo|o|o|lo|o|o|lo|oO|O

? p|o|o|lo|o|lo|o|jo|lo|jo|lo|o|o|lo|o|o|lo|o|o|lo|o|oO|O
P4
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En latabla| hacemos un resumen de la aparicién de los
campos de problemas analizados en los diferentes libros
de texto. Como podemos ver en la tabla, hay algunos
campos de problemas que apenas aparecen en los libros
de texto, a pesar de su importanciay de que podrian ser
facilmente comprensibles por 1os alumnos.

Es curioso observar cémo € problema del que surge la
primeraideade media, estimar unamedidaapartir de di-
versas mediciones realizadas, en presenciade errores, no
aparece mas que en tres de los libros analizados, punto
gue nos ha llamado la atencion porgue no creemos que
pueda presentar unadificultad especial en los estudiantes
de estas edades.

En el caso del problema P4, el tener que estimar un valor
de maxima probabilidad en un conjunto presenta una
doble dificultad: por un lado, los estudiantes no estan
habituados a efectuar estimaciones y, por otro, la pro-
babilidad también es un concepto que les resulta dificil.
No obstante, aunque no se presentasen como problemas,
creemos que seria adecuado mostrar algunos € emplos
de aplicacion de la media en este tipo de problema, por
gjemplo, a hablar de la esperanza de vida o de la dura-
¢i6n estimada de un examen o de unalampara.

Algoritmos y procedimientos

Cuando un alumno se enfrenta a un problema y trata
de resolverlo, redliza distintos tipos de procedimientos
0 algoritmos. Los libros de texto analizados presentan
|as técnicas concretas para resolver |as situaciones plan-
teadas, bien de forma explicita incluyendo ejemplos
resueltos o bien dando Unicamente indicaciones paraque
sean los propios estudiantes quienes realicen las tareas
en problemas propuestos.

El célculo de la media depende de la forma de presen-
tacion de los datos y del tipo de variable que se mangje.
Este aspecto se tiene en cuenta en la mayoria de los tex-
tos analizados, que separan, explicitamente, unos casos
de otros. En todos los libros aparecen explicitamente
como objeto de ensefianza las técnicas para el calculo de
lamedia. Ademas, en lamayoriade ellos sele dedicauna
extensién mucho mayor gque a otros aspectos, 10 que nos
hace pensar que es uno de los puntos alos se le concede
masimportancia. Entodosloslibros se presentan lostres
casos siguientes:

AL. Célculo de la media de una variable discreta con da-
tos aislados, mediante € agoritmo de suma de todos los
valores, dividiendo por el nimero de datos, generalmente
con una notacion sencilla, como en e caso siguiente:

Se quiere estudiar el efecto secundario que tiene la vacuna contra
lameningitis. Paraello setomalatemperaturaa cuatro nifios. Los
resultados obtenidos, en grados, son los siguientes:

37,1°+ 36,5° + 38° + 37°_

o
a 37,15

X =

3° Mateméticas. Edelvives. Proyecto Adara, p. 236

A2. Célculo de la media de una variable discreta con
datos presentados en tablas de frecuencias. En este caso,
se precisa aplicar € agoritmo de calculo de la media
ponderada, y € alumno debe identificar y discriminar
los valores de la variable y los de las ponderaciones.
Los libros presentan este algoritmo, justificandolo como
modo de simplificar |os célculos.

En otros casos, la tabla de frecuencias esta implicita,
pero se presenta el algoritmo de célculo de la media
ponderada.

Ejercicio resuelto
Lamediade 4 nimeros es 5,4. Lamedia de otros 6 nimeros dife-
rentes es 4,3. Encuentra:
a) Cuanto suman los 4 primeros nimeros.
b) Cuénto suman los otros 6 nimeros juntos.
¢) Lamedia de todos |os nimeros juntos.

a) Si lamediade 4 nimeros es 5,4, lasumatotal delos4 nimeros
es54-4=216.
b) Si la media de los otros 6 nimeros es 4,3, la sumatotal de los
6 nimeroses 4,3 -6 = 25,8.
¢) Lasumadelos 10 nimeros es 21,6 + 25,8 = 47,4. Lamediade
todos los nimeros es 47,4/10 = 4,74.

Mateméticas 3° Secundaria. SM, p. 269

A3. Célculo de la media en tablas de datos agrupados en
clases.Todos los libros presentan la sustitucion del valor
delavariable por la marca de clase, usando €l algoritmo
de céalculo de la media ponderada, aunque generalmente
no se hace alusion aque el valor obtenido de estamanera
es aproximado, como vemos en el ejemplo que reprodu-
Cimos a continuacion:

En el caso de que la variable sea continua, la media se calcula a
partir de lamarca de clase o valor medio de cadaintervalo.

Ejemplo. Se estén estudiando las precipitaciones caidas en Es-
pafia en un determinado mes. Para ello se registran los litros por
metro cuadrado caidos en diferentes provincias.

Litros
por
metro
cuadrado

o8 15 25 35 45 55 65

10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70

NUm. de
provin- 4 2 3 1 2 1
cias

La precipitacion media la calcularemos de |a siguiente forma:

i:15'4+25'2+35'3:345'1+55'2+65'1:33,51/m2

3° Mateméticas. Edelvives. Proyecto Adara, p. 236
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Tablall
Algoritmos de célculo que presentan los libros analizados.

Texto | 1|2 |3|4|5|6|7|8|9|10[11|12[13[14|15|16 |17 |18 |19 |20 21|22
W AL X | X | X | X | X | X[ X | X]|X
o
ElA2 X | X | X | X |X|X|x|X|[x|X|X|x|X|x|x|X|x]|x]|x|x]|x]x
S|A3 X[ X[ Xx|X|X|Xx]|x]|x]|X
<

A4

AMA4. Calculo gréafico. No hemos encontrado el célculo
gréfico de la media de un conjunto de datos apoyandose
en un diagrama de frecuencias acumuladas. Es posible
gue los autores tengan en cuenta la dificultad que para
los estudiantes supone afiadir la lectura de gréficos a
célculo delamedia

Latablall presenta un resumen de los algoritmos encon-
trados en los diferentes textos analizados.

El andlisis revela que, en los libros de texto de esta
etapa educativa, se da mucha importancia a calculo,
puesto que e porcentgje de texto, eemplos y gercicios
dedicados a éste es notable, incluso en detrimento de
otros aspectos. Una de las primeras consecuencias que
este hecho puede tener es que, aungue los estudiantes
consigan manejar perfectamente los procedimientos de
céculo, pueden no alcanzar una comprension completa
de estamedida, sus posibilidades de uso, lasventagjasy la
conveniencia de elegir esta u otras medidas de posicién
central segln la situacion.

No obstante, el tema del uso de los gréficos es més
deficiente que el uso de célculos aritméticos e, incluso,
algebraicos.

Definiciones y propiedades

Hemos analizado las definiciones y propiedades presen-
tadas explicitamente a alumno, asi como €l uso implici-
to que se hace de las mismas en los libros analizados que
presentamos a continuacién.

DMA1. La definicién de la media como la suma ponderada
de cada uno de los valores de la variable, multiplicado
por su frecuencia. Esta definicion enfatiza el algoritmo

7 . n .
de célculo¥=2>x-f, y presenta la media como una
i=1 !

operacion con los datos. Eslade mayor frecuenciaen los
libros de texto, aparece en 18 delos 22 analizados. Como
giemplo incluimos lasiguiente.

La media aritmética 0 media de una variable estadisticaes el re-
sultado que se obtiene a dividir la suma de todos los datos entre
el nimero total de datos. Se representa por X . La formula para
obtener lamedia aritmética es:

143

n

X
X =
N

MateméticasA. 4° ESO. Casals, p. 191

DM2. Esta otra definicién de media, como promedio
aritmético de un conjunto de datos relaciona la media
con otros promedios y enfatiza su carécter de valor cen-
tral. Unicamente la hemos encontrado en 3 textos. Uno
de ellos se reproduce a continuacion.

La media aritmética, X es el promedio de todos los valores que
tomalavariable. Estamedia es Unica para cada distribucion cuan-
titativay se calcula mediante la expresion:

m

> X

i=1 !

N

F

Mateméticas 4° Opcién A. Oxford Educacion, p. 197

Tablalll
Definiciones que presentan los libros analizados.
Definiciones 3 6|78 10 (11 (12 |13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22
Algoritmo X [ X|X[X|X]|X X[ X]| X | X | X X | X | X | X X | X X
Promedio X X X

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2004, 22(1)
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Como se puede apreciar en la tabla lll, la definicién a
partir del algoritmo, enfatizando la idea de media como
operacion, predomina, lo que nos indica gran homoge-
neidad en los libros ala hora de presentar este concepto.
Seria mas acertado, a nuestro juicio, centrarse en laidea
de media como representante.

Una vez analizadas |as definiciones, estudiamos las pro-
piedades introducidas explicita o implicitamente, clasifi-
candolas en numéricas, algebraicas y estadisticas.

Propiedades numéricas

N1. La media de un conjunto de datos es siempre un
valor perteneciente al rango de la variable. Esta propie-
dad, que se deduce fécilmente de las distintas definicio-
nesy gue puede comprobarse sin dificultad en todos los
problemas, Unicamente la hemos encontrado explicitada
en 2 de los textos. Esto puede deberse a que la mayoria
de los autores la considere evidente, aungque, como se
ha puesto de manifiesto en la investigacion de Tormo
(1995), algunos alumnos no la comprenden. Un gjemplo
esd siguiente.

Antes de efectuar los célculos, tanto si 1o haces con papel y |apiz
como s lo haces con una calculadora cientifica, debes estimar
entre qué posibles valores estardn los pardmetros que desees
calcular.
En cualquier caso, y por rara que sea una distribucion, tanto la
media como lamoday la mediana estaran acotadas entre los va-
lores minimo y maximo de los datos.

Mateméticas Secundaria 3° SM, p. 267

N2. La media puede no coincidir con ninguno de los valo-
res de los datos. Esta propiedad se explicitasolo en 1 delos
textos andlizados, que es € que reproducimos a continua-
cion. Sin embargo, Watson y Moritz (2000) muestran en su
trabajo cdmo los alumnos interpretan en ocasiones que €
valor medio debe coincidir con alguno de los datos.

Lamedia aritmética:
Es una medida de tendencia central .
Su valor siempre esta situado entre los valores extremos.

Puede o no coincidir con alguno de los valores dados.
Es representativa de |os val ores dados.
Puede ser un nimero que no tenga sentido en el contexto pro-
puesto.
Mateméticas Opcidn A. 4° curso. Secundaria 2000, p. 208

N3. En el calculo de la media intervienen todos los valo-
res de los datos. En 5 textos de | os analizados hemos en-
contrado referencia a esta propiedad, como en e gemplo
siguiente en que se pregunta a los alumnos que analicen
esta propiedad.

¢nfluyen todos los datos en el célculo de la media, la mediana
o lamoda?
Sigma Mateméticas. 3° Secundaria. SM, p. 238

N4. La media se ve afectada por cualquier cambio en los
datos. Esta propiedad solo la hemos encontrado en 5 de
loslibros estudiados 'y, en este caso, no se presenta expli-
citamente, sino que surge como resultado de problemas.
Reproducimos un gjemplo.

Cuando una distribucién tiene algiin valor muy extremo y poco
significativo, ¢alterard mucho el valor de la media? ¢Y de la
moda?

Sigma Mateméticas. 3° Secundaria. SM, p. 238

Latabla IV presenta un resumen de la presencia de las
propiedades numéricas en los libros de texto. Aunque
con una baja frecuencia de aparicion, hemos encontrado
presentadas las propiedades numéricas en agunos de
los libros de texto como tales, es decir, explicitamente
y no como resultados obtenidos a partir de gercicios o
problemas.

Propiedades algebraicas

En cuanto alas propiedades algebraicas, |as inicas que he-
mos encontrado son las que describimos a continuacién.

AS. La media conserva los cambios de origen y escala.
En doce de los libros hemos encontrado este enunciado
como propiedad de lamedia. Presentamos un jemplo.

TablalV
Propiedades numéricas que presentan los libros analizados.

Propiedades 112|3|4|5|6|7|8|9|10(11 |12 |13 |14 |15|16 |17 |18 |19 |20 |21 |22
N1 X
N2 X
N3 X X X
N4 XX X X X

12
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26. Investiga. ¢Qué le ocurreax y a o s atodos los datos les
sumamos un mismo niimero? Comprueba tu conjetura con estos
datos: 3,5, 6, 3,4, 2, 3.

27. Investiga. ¢Qué les ocurre alamediay ala desviacién tipica
si todos |os datos |os multiplicamos por un mismo nimero? Com-
prueba tu conjetura con estos datos: 3, 5, 6, 3, 4, 2, 3.

Mateméticas Andalucia 3° Anaya, p. 297

A7. La media no esta definida para datos ordinales o
nominales. Esta propiedad aparece en doce de los libros
analizados, como se muestra en el gemplo.

Observacion: La media no tiene sentido s la variable es cuali-
tativa. Considera, por gemplo, la cualidad «color de los ojos»
observada en 37 personas:

Verdes
7

Grises

4

Pardos

14

Azules
3

Color
f

Negros
9

Al intentar calcular la media obtendriamos:

verde - 7 + negro - 9 + ...
37

Resulta absurdo pretender multiplicar la cualidad «verde» por
un nimero.

X =

Fractal. Mateméticas 3. Vicens Vives, p. 262

L asrestantes propiedades solo lashemos encontrado en algu-
nos delostextos, como muestralatablay con un tratamiento
bastante tangencia. Incluimos a continuacion € enunciado
de éstas parafacilitar lainterpretacion delatablaV, en laque
presentamos un resumen de su frecuencia de aparicion.

A1l. La moda es una operacion interna, mientras que la
media y la mediana no.

A2. La media, mediana y moda, consideradas como ope-
racion, no tienen ningdn elemento neutro ni simétrico.

A3. No tienen la propiedad asociativa.

Ad4. Son conmutativas.

INVESTIGACION DIDACTICA

A6. La media de la suma de dos 0 més variables es la
suma de las medias. En el caso de la mediana y la moda
no se cumple.

Propiedades estadisticas

De todas ellas, |as que mas encontramos son las que se
describen a continuacion.

E1l. La media es un representante de un colectivo.
Tiene una alta frecuencia de aparicion, en 17 de los
22 libros analizados. No obstante, pensamos que,
precisamente ésta deberia estar presente en todos
los textos, puesto que se trata de una caracteristica
esencial que da sentido al estudio de las medidas de
posicion central.

E4. La media es un estadistico menos resistente que la
mediana y la moda. Esta propiedad aparece sdlo en 7 de
los libros analizados, a pesar de que es fundamental para
poder elegir uno de los tres parametros de centralizacion
como el representante mas adecuado de una distribucion,
alavista de sus caracteristicas.

Las demas propiedades estadisticas de las medidas de
posicion central aparecen en muy pocas 0casi ones, cComo
puede apreciarse en latablaV1 y con un tratamiento tan-
gencial. Estas propiedades son las siguientes:

E2. La media coincide con el centro de gravedad del
conjunto de datos.

E3. En distribuciones simétricas, la mediana, la media y
la moda coinciden.

ES5. La suma de las desviaciones de un conjunto de datos
con respecto a su media es cero.

E6. Es respecto a la media cuando la suma de los cua-
drados de las desviaciones es minima.

E7. No se puede calcular la media de un conjunto de
datos si estan agrupados en intervalos y uno de ellos es
abierto.

TablaV
Propiedades algebraicas que presentan los libros analizados.

Propiedades | 1 2 3 5 6 89 |10|11 12| 13 |14 | 15|16 |17 | 18 | 19 |20 | 21 |22
Al X X X
A2
A3 X | X X X X
A4 X
A5 X | X X X | XX M X | XX X X
A6
A7 X X X | X X | X X X | X X X
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2004, 22(1) 13
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Tabla VI
Propiedades estadisticas que presentan los libros analizados.

Propiedades 112|3|4|5(6([7]|38 1011 (12 (13 (14 (15|16 |17 |18 | 19| 20| 21| 22
El X XX | XX XX | X[ X[ X[ X[X[|X]|X]|X]|X X
E2 X
E3 X X X X
E4 XX X X X X
E5 X X[ X
E6 X
E7

Lenguaje, representaciones y argumentos

Otro punto que hemos analizado son los términos, sim-
bolos y representaciones tabulares o gréficas empleadas
en el tema. Este tipo de elementos de significado de un
objeto matematico tiene un carécter ostensivo y sirve
para representar a los demas elementos del significado
de dicho objeto. En laterminol ogia que Vergnaud (1982)
serian el conjunto de representaciones simbdlicas usadas
para representar un concepto, sus propiedades y las si-
tuaciones alas que se refiere. Desde el marco tedrico de
nuestro estudio, su importancia se debe a que en € tra-
bajo mateméti co usamos normal mente unos objetos con-
cretos (las representaciones) en funcion o representacion
de los objetos abstractos o de las situaciones en las que
intervienen, existiendo una correspondencia semidtica
entre €l objeto representante y €l objeto representado.

Términos y expresiones verbales. Entre |as palabras usa
das en los libros analizados para presentar y hablar del
concepto que nos ocupa, hemos encontrado las siguien-
tes con mayor frecuencia de aparicion:

— Parametro estadistico, parametro central y medida de
centralizacion parareferirse ala media. En este caso se
trata de palabras con sentido matematico preciso que no
se usan en el lengugje ordinario. El profesor debe estar
seguro de que el alumno comprende su significado.

— La media se presenta con este nombre en todos los
textos, pero en algunos también se utiliza la paabra
promedio como sinénimo de ésta. En este caso se trata
de palabras que tienen e mismo sentido en e lengugje
ordinario.

— Para nombrar un conjunto de datos de habla de distri-
bucién estadistica o distribucion de datos, cuyos valores
se representan por X, X, X, ... X ; serie estadistica de valo-
resX, X, X,... X1y variable estadistica.

— En todos los textos se habla tanto de poblacién como
de muestra ala hora de referirse a un conjunto de datos
para analizar, sin detenerse en la diferencia entre una u
otra, a pesar de ser conceptos altamente complejos que
los alumnos tienden a confundir.

14

Notaciones y simbolos. Hemos analizado también las nota-
ciones smbodlicas empleadas, que son un eemento carac-
teristico del lenguaje matemético (Socas et d., 1984). Las
notaciones usadas en | os libros de texto de nuestra muestra
paralamediaesx, usadaen € doble sentido de resultado y
proceso, que puede ser dificil de diferenciar paralos aum-
nos. Paralos datos se utilizax,, para las frecuencias absolu-
tas, f, n,, y, en agunos casos, F Parad total de datos, N o
n. Estos simbol os se combinan &n férmulas que sirven para
ensefiar un procedimiento de clculo, paraexplicar un razo-
namiento o incluso para definir un concepto. Las férmulas
que aparecen en los libros analizados son las siguientes:

i=1 , i=1 , i=1 , Exi. f, =
N N N i=1 i E

Hacemos notar aqui la dificultad del uso del sumatorio,
con & que los aumnos de estas edades no estan familia-
rizados. Ademas, es necesario € uso de subindices, es
decir, que se hace alusion aunasecuenciadevaloreso, lo
gue eslo mismo, a unafuncion de variable discreta.

Otras representaciones. Ademas del lenguaje y los
simbolos, en los libros de texto aparecen con frecuencia
representaciones de tipo diverso, que analizamos en este
apartado. En nuestro estudio, en cuanto a las presenta-
ciones y graficos usados para presentar los datos en las
actividades y ejemplos referidos a la media, moda y
mediana, las mas frecuentes que hemaos encontrado son:;
conjuntos de datos aislados, presentados sin formato;
tablas de datos; tablas de frecuencias y de frecuencias
acumuladas; tablas de datos agrupados en intervalos,
diagramas de barras, histogramas, poligonos de frecuen-
cias y poligonos de frecuencias acumuladas; curva de
distribucién; grafico de la cajay gréfico de tronco.

Latabla VIl presenta un resumen de los elementos lingliis-
ticos y representaciones encontrados en nuestro andisis.
La forma de presentar los datos no es un tema trivid v, d
observar la tabla, se aprecia que, en adgunos textos, fdtan
ciertos dementos, concretamente gréficosy representaciones
smbdlicas. Pensamos que elo puede influir en las dificulta:
des que encuentran los estudiantes a la hora de andizar un
conjunto de datos que vengan dados en forma de gréficos.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2004, 22(1)
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Tabla VIl
Representaciones que utilizan los libros analizados.
Representaciones | 1 | 2 |3 |4 |5 |6 |7 |89 |10 11|12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 | 22
Verbales X[ X[X[X]|X]|X[X[X]|X]X]| X ] X X X X X X X | X[ X[ X[ X
Tablas X[ X[X[X]|X]|X[X[X]|X]X]|X]X X X X X X X | X[ X[ X[ X
Simbolos X | X|X X | X X X[ X[ X | X ]| X ]| X X[ X[ X[X]|X]|X
Gréficos X[ X[ XX X | X X | X X X X X X | X[ X[ X[ X
Argumentos una propiedad. En el jemplo siguiente se muestra como

Los libros usan diversas formas de probar los resultados
0 propiedades que describimos a continuacion.

Argl. Comprobacion de casos particulares y contrae-
jemplos. Cuando, para justificar una propiedad o la
forma de hacer un célculo, se muestra cdmo se cumple
dicha propiedad en un caso particular. En otros casos
con un contragjemplo se invalida unaley. Es mucho mas
frecuente la aparicién de casos particulares, tanto para
justificar propiedades como para presentar definiciones
posteriores o ilustrar técnicas de célculo. S6lo en algin
caso aislado hemos encontrado el uso de contragjemplos
parajustificar propiedades. Pongamos el caso del cuadro
siguiente en que se muestra cOmo se usa una situacion
particular para g emplificar una técnica de calculo pre-
sentada anteriormente de forma general y con la simbo-
lizacion elegida por los autores:

1. Encuentra la talla mediana en la distribucion estadistica de la
pagina anterior.

El intervalo o clase mediana es 165, 170, ya que es € primer
intervalo cuyafrecuenciaacumulada, F, = 26, sobrepasalamitad
del nimero deindividuos N/2 = 15.

Para obtener |a mediana exacta utilizamos la siguiente expresion:

N/2 — Fye s

Me=L
fue

-C

L, = extremo inferior de la clase mediana

C = amplitud de la clase mediana

f,.. = frecuencia absoluta de la clase mediana

F\e1 = frecuencia absoluta de la clase anterior alamediana

Me = 165 + 151_214 .5 = 165,42 cm es latallamediana

Mateméticas 3° ESO. Editex, p. 237

Arg2. Uso de graficos como justificacion. Se aplica
como validacién cuando por medio de ella se muestra
visualmente la verdad o falsedad de una afirmacién o de

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2004, 22(1)

se parte de un gréfico para tratar la propiedad de la co-
incidencia de moda, medianay media solo en el caso de
distribuciones simétricas.

Para entrenarse: verdadero o falso

4. Coinciden media, medianay moda:

i | e i |

] ] ] H i
~-n=ﬂgaiﬁ- '
o e 0 Y B

5. Coinciden media, medianay moda:

Fractal 3. Mateméticas. Vicens Vives, p. 270

Arg3. Razonamientos algebraicos. Este tipo de razo-
namientos, de los mas utilizados en mateméticas, aqui
apenas aparecen, probablemente debido a que el manejo
del lenguaje algebraico es muy limitado en estas edades.
Solo en un texto hemos encontrado uno de estos usos, y
simplificado al maximo.

Arg4. Razonamientos verbales deductivos. Otro ele-
mento, muy usado para validar propiedades, es el de los
razonamientos verbales. Esta forma de validar una pro-
piedad presenta la ventaja, con respecto a uso de casos
particulares, de que permite generalizar los resultados y,
sin embargo, como muestra la tabla VI, su aparicidn es
menos usual, probablemente debido a que requieren un
nivel de abstraccién mayor, lo que conlleva ciertas difi-
cultades paralos alumnos.
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Tabla VIl
Argumentos que presentan los libros analizados.

Argumentos |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 9 (10 (11 (12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22
ARG1 X[ XXX X X | X X X X X X X X X X X
ARG2 X | X X | X |X X X X X X
ARG3 X

ARG4 XX X[X|X]|] X |X X X X X X

Como se puede ver en latabla VIII, no todos los argu-
mentos se utilizan, de manera significativa, en los libros
de texto del nivel educativo que hemos analizado. La
comprobacién de casos particulares y, eventualmente, el
uso de algun contragjemplo, si que es de uso frecuente,
probablemente debido a que se trata de razonamientos
sobre casos concretos, 10 que resulta més fécil alos estu-
diantes de estas edades que si se argumenta con un nivel
mayor de abstraccion. No obstante, encontramos el pro-
blema de que se generalizan propiedades con demasiada
rapidez a partir de uno o varios casos particulares que
las verifiquen, 1o que puede dar lugar a pensar que esta
formade razonar es correcta, lo cual, como sabemos, no
esciertoy, sin embargo, se da con demasiada frecuencia,
especialmente entre |os estudiantes mas jovenes.

IMPLICACIONES DEL TRABAJO

El andlisis que hemos presentado en las secciones ante-
riores muestra una gran diversidad en la presentacion de
laidea de media, asi como algunas ausencias de elemen-
tos que podrian hacer la ensefianza més significativa y
gue resumimos a continuacion. También revela que, en
los libros de texto de esta etapa educativa, se da mucha
mas importanciaalas definicionesy a calculo delame-
diaqueal estudio de sus propiedades, €l cual es bastante
deficiente, puesto que observamos que el porcentaje de
texto, de gemplosy de gjercicios dedicados aaquéllos es
notablemente mayor que el dedicado a éstas.

Unade las primeras consecuencias que este hecho puede

tener es que, aunque los estudiantes consigan manejar
perfectamente los procedimientos de calculo, pueden no
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alcanzar unacomprensi 6n compl eta de este concepto, sus
posibilidades de uso, |as ventajas sobre otras medidas de
posicidn central y la conveniencia, por tanto, de elegir
unas u otras segun la situacion, ya que hay elementos de
significado que no se adquieren de manera esponténeay
gue no se tratan explicitamente.

Respecto a los célculos realizados a partir de gréficos,
hemos constatado que no aparecen tratados explicita
mente en los libros de texto. Somos conscientes de la
dificultad afiadida que puede suponer la lectura e inter-
pretacion de graficos a estudiantes de estas edades, pero
también es cierto que su manejo completa el significado
del concepto que estamos estudiando y, en un mundo
dominado por laimagen, seria quizés interesante que los
alumnos se familiarizasen con este otro lenguaje.

Hay que destacar laimportancia que tiene el lenguaje en
este proceso de ensefianza—aprendizaje y que se pone de
manifiesto en este andlisis a través de la gran variedad
de representaciones empleadas por los distintos libros
de texto. ES necesario, pues, tratar en la ensefianza de
manera consciente este tema que, en muchas ocasiones,
parece trivia y, sin embargo, entrafia dificultades para
los estudiantes.

En cuanto a los distintos campos de problemas, hemos
constatado que hay situaciones de las que emerge laidea
de media, como es la de estimar una medida a partir de
diversas mediciones en presencia de errores, las cuales
no hemos encontrado recogidas en los libros de texto,
por lo que debemos llamar 1a atencidn sobre este punto,
yaque su tratamiento explicito, no siendo dificil paraes-
tudiantes de estas edades, podria contribuir a enriquecer
lasignificatividad del aprendizaje.
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ANEXO

Libros de texto incluidos en el analisis

1. Mateméticas 3° ESO. Serie nuestro mundo. J. Colera, J.E. Garcia, |. Gazteluy M. J. Oliveira. Anaya. 1998
2. Mateméticas 3° ESO. J. R. Vizmanosy M. Anzola. SM. 1996.
3. Sigma. Mateméticas 3° ESO. J. R. Vizmanosy M. Anzola. SM. 1999
4. Matematicas 3° ESO. V. Friasy otros. Edelvives. 1995
5. Mateméticas 3° ESO. Proyecto Adara. |. Lazcano y J.F. Sanz. Edelvives. 1998
6. Fractal. Mateméticas 3° ESO. F. Alvarez y A. Ruiz. Vicens Vives. 1996
7. Educacion Secundaria. Mateméticas 3° ESO. F. Alvarez y otros. Vicens Vives. 1994
8. Matematicas 3° ESO. A.J. Ramirez y otros. Ecir. 1995
9. Mateméticas 3° ESO. Grupo Edebé. Guadiel. 1998
10. Mateméticas 3° ESO. A. Mifiano y J.A. Rédenas. Brufio. 1998
11. Mateméticas 3° ESO. J. M. Ariasy JA. Pérez. Casals. 1995
12. Mateméticas 3° ESO. C. Gonzélez y otros. Editex. 1998
13. Mateméticas 3° ESO. J.L. Sanchez y J. Vera. Oxford Ed. 1998
14. Mateméticas 3° ESO. J.F. Gutiérrez. Donostiarra. 1996
15. Mateméticas 4° ESO. Opcidn A. Proyecto 2000. L. Ricoy otros. Algaida. 1994
16. Mateméticas 4° ESO. Opcion B. Proyecto 2000. L. Ricoy otros. Algaida. 1994
17. Mateméticas 4° ESO. Opcién A. C. Amigo y otros. McGraw-Hill. 1997
18. Mateméticas 4° ESO. Opcion A. J. L. Sanchez y J. Vera. Oxford. 1998
19. Mateméticas A 4° ESO. J.M. Ariasy otros. Casals. 1996
20. Secundaria 2000. Matematicas A 4° ESO J.A. Almoddvar, J. Gil y A. Nortes Checa. Santillana.1998
21. Miriada XXI. Opcién B. Matematicas 4° ESO. M. J. Ovejero y otros. McGraw-Hill. 1999
22. Congtruir las Mateméticas 4° ESO. R. Pérez y otros. Proyecto Sur. 1999
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