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RESUMEN En este trabajo se realiza un analisis semidtico de la mediana. Basandonos en
la clasificacion de objetos primarios que se establece en el Enfoque Ontosemiotico del
Conocimiento e Instruccion Matematicos (Enfoque Ontosemiotico), consideramos los pro-
blemas para los que es util, sus diferentes definiciones y propiedades, el lenguaje asociado
y los algoritmos de calculo. Respecto a cada uno de estos puntos, resumimos las investi-
gaciones didacticas que sugieren la existencia de dificultades frecuentes en el trabajo con
la mediana. El interés de elaborar este analisis queda justificado por la inclusion en los
curriculos, tanto de Educacion Secundaria Obligatoria como de Bachillerato, del analisis
exploratorio de datos, donde la mediana tiene un papel significativo. Ademas, el trabajo
presentado proporciona un modelo para el analisis semiotico de otros objetos matematicos,
necesario para detectar las posibles dificultades de los estudiantes a la hora de trabajar
con las tareas que se les proponen y disefiar de forma adecuada el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

PALABRAS CLAVES: MEDIANA; ANALISIS SEMIOTICO; ENSENANZA.

Resumo Neste trabalho € realizada uma analise semiodtica da mediana. Com base na clas-
sificagdo de objetos primarios que se estabelece na Abordagem Ontosemiotica do Conheci-
mento e Instru¢do Matematica (Enfoque Ontosemiético), consideramos os problemas para
os quais esta éutil, as suas diferentes defini¢des e propriedades, a linguagem associada e
os algoritmos de calculo. Em relagdo a cada um desses pontos, sintetizamos a investigacdo
didatica que sugere a existéncia de dificuldades frequentes no trabalho com a mediana. O
interesse em realizaresta analise € justificado pela inclus@o nos curriculos, tanto do Ensino
M¢édio Obrigatorio como do Bacharelado, da andlise exploratéria de dados, onde a me-
diana desempenha um papel significativo. Além disso, o trabalho apresentado fornece um
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modelo para a analise semiotica de outros objetos matematicos, necessario para detectar
possiveis dificuldades dos alunos no trabalho com as tarefas que lhes sdo propostas e para
conceber o processo de ensino e de aprendizagem de forma adequada.

PALAVRAS-CHAVE: MEDIANA; ANALISE SEMIOTICA; ENSINO.

ABSTRACT In this work a semiotic analysis of the median is performed. Based on the classi-
fication of primary objects that is established in the Ontosemiotic Approach to Mathemati-
cal Knowledge and Instruction (Enfoque Ontosemiético), we consider the problems for
which it is useful, their different definitions and properties, the associated language and the
calculation algorithms. Regarding each of these points, we summarize the didactic research
that suggests the existence of frequent difficulties in working with the median. The interest
in developing this analysis is justified by the inclusion in the curricula, both for Compul-
sory Secondary Education and for High School, of exploratory data analysis, where the
median plays a significant role. In addition, the work presented provides a model for the
semiotic analysis of other mathematical objects, necessary to detect possible difficulties
for students when working with the tasks proposed to them and to design the teaching and
learning process appropriately.

KEYWORDS: MEDIAN; SEMIOTIC ANALYSIS; TEACHING.

1. INTRODUCCION

La ensefianza de la estadistica tiene una gran presencia actualmente en el curriculo
escolar, debido a la necesidad de dotar al estudiante de sentido estadistico, que Batanero
(2019) define como la union de la cultura y el razonamiento estadistico, junto con unas ac-
titudes adecuadas que lleven a valorar el papel de la estadistica en la sociedad. Este sentido
estadistico debiera permitir a todos los ciudadanos interpretar los numerosos mensajes con
informacion estadistica que se presentan en los medios de comunicacioén y tomar decisiones
correctas basadas en esta evidencia (GAL; OGRAJENSEK, 2017). En el mismo sentido,
otros autores describen la estadistica civica, como el conjunto de conocimientos estadisti-
cos y sociales y, actitudes hacia la estadistica que permiten la participacién democratica de
los ciudadanos en la sociedad y que es hoy dia mas necesaria que nunca (ENGEL, 2019).

Nuestro trabajo se centra en la mediana debido a su interés, desde muchos puntos de
vista. En el analisis exploratorio de datos, la mediana y otros estadisticos de orden, como
los cuartiles, deciles y percentiles tienen un papel significativo porque son estadisticos
robustos y no se ven muy afectados por los valores atipicos (MORGENTHALER, 2009).
Estos estadisticos de orden son resumenes de una distribuciéon que nos indican la posi-
cion que un cierto valor ocupa dentro de un conjunto de datos ordenados, por tanto, nos
informan del porcentaje de datos que tienen un valor de la variable menor o igual que el
estadistico (HOLCOMB, 2016). Son muy utilizados cuando se trabaja con datos ordinales
y en distribuciones asimétricas.

Los estadisticos de orden también estan presentes en nuestra vida diaria. Por ejemplo,
durante los primeros afios del desarrollo del nifio es comin comparar su peso o su altura
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dentro de su grupo de edad para ver si el nifio progresa adecuadamente. También aparecen
estos estadisticos al situar un pais o una region en un ranking de tipo cientifico, economico
0 sanitario respecto a otros paises o regiones. Igualmente, Bakker y Gravemeijer (2006)
indican que la mediana ha sido usada a lo largo de la historia para describir muchos feno-
menos de sociologia y psicologia e, incluso en astronomia. La mediana es también la medi-
da de tendencia central mas apropiada para el estudio de datos que no siguen el modelo de
la curva normal, cuando existen valores atipicos dentro del conjunto de datos y tiene gran
relevancia en la inferencia no paramétrica, que se usa en condiciones de no normalidad o
en muestras pequefas.

Las directrices curriculares en Espaiia refuerzan en los tltimos disefios curriculares la
ensefanza de la estadistica en los diferentes cursos de educacion obligatoria con la finali-
dad de preparar al estudiante para tener un papel activo en la sociedad de la informacion.
En concreto, la normativa vigente incluye el concepto de mediana y otros estadisticos de
orden, como percentiles y cuartiles, tanto para el ciclo de la Educacion Secundaria Obli-
gatoria (ESO) (12-15 afios) como para el Bachillerato (16-17 afos). La mediana aparece
por primera vez en el curriculo en el segundo curso de Educacion Secundaria Obligatoria
(MECD, 2015) donde se menciona su definicidon y calculo, y contintia a lo largo de todos
los cursos. En Bachillerato se profundiza en sus propiedades y aplicaciones en la reso-
lucion de problemas estadisticos. Ademas, es usual encontrar su ensefianza en los cursos
universitarios de estadistica, tanto de pregrado como de grado. En general, el estudio de la
estadistica dentro de la ensefianza de las Matematicas ayuda a los estudiantes a mejorar en
ciertos aspectos como, la resolucion de problemas abiertos, el trabajo interdisciplinar y con
datos reales, el uso de sistemas de representacion multiple y el trabajo con ordenadores o
calculadoras graficas.

Aunque esta amplia presencia curricular llevaria a pensar que la mediana es un con-
cepto bien comprendido, algunas investigaciones sugieren la existencia de dificultades fre-
cuentes en estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria (COBO, 2003), Bachillerato
(MAYEN, 2009; MAYEN; COBO; BATANERO; BALDERAS, 2007) ¢ incluso en futuros
profesores (JACOBBE; CARVALHO, 2011; GEA; BATANERO; FERNANDEZ; ARTE-
AGA, 2016).Estas investigaciones ponen en relieve que el objeto mediana resulta complejo
a los diferentes sujetos. Este hecho ha conducido, por tanto, a la necesidad de plantear este
trabajo donde realizamos un analisis de los objetos matematicos elementales relacionados
con la mediana, a la vez que describimos y clasificamos las principales dificultades aso-
ciadas a los mismos. La finalidad es proporcionar al profesor que participa en el proceso
de ensefanza y aprendizaje de este concepto una ayuda tanto en la planificacion de la en-
seflanza, como en la evaluacion de su comprension por parte de los estudiantes. Es decir,
el analisis del objeto segin el marco tedrico pone en relieve las complejidades del mismo,
por lo que dicha informacion puede ser una guia que ayude a la superacion de los mismos.

2. FUNDAMENTOS Y PROCEDIMIENTOS METODOLOGICOS

Nuestra investigacion parte del analisis del concepto de mediana usando algunas no-
ciones del enfoque ontosemidtico (Enfoque Ontosemiotico), un marco tedrico desarrollado
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en la Universidad de Granada, que ha servido de apoyo al desarrollo de muchos trabajos
de educacion estadistica en dicha universidad. Dicho marco teorico (GODINO, 2002; GO-
DINO; BATANERO; FONT, 2007; 2019) otorga un papel predominante a la resolucion de
problemas, entendido este término en sentido muy amplio, como cualquier problematica
intra o extramatematica que induce una actividad de matematizacion. Utilizaremos de este
marco en particular, la nocion de significado, que los autores definen como el sistema de
practicas que realiza una persona, o que se llevan a cabo en el seno de una institucion,
para resolver una cierta clase de situaciones-problemas relacionadas con el objeto cuyo
significado se estudia. Los problemas relacionados con un objeto matematico suelen agru-
parse en campos o tipos de problemas; por ejemplo, el obtener una medida de posicion
central para una distribucién asimétrica seria un campo de problemas que engloba muchos
problemas particulares, segun la distribucion particular que se considere.

En el Enfoque Ontosemidtico se entiende por institucion a un conjunto de personas
que se interesan por resolver una misma clase de situaciones-problemas y aplican herra-
mientas compartidas. Un ejemplo seria la institucion escolar, formada por los disefiadores
del curriculo y los profesores que pretenden impartir un contenido concreto para un tema
matematico, en nuestro caso, la mediana. Otra institucion diferente seria la de estadisticos
profesionales, que resuelven problemas de diferentes campos utilizando la estadistica.

En este marco teorico, el significado de un objeto matematico se refiere al conjunto
de practicas (interiorizadas o no) que se realizan para resolver problemas en relacion con
dicho objeto. Por tanto, en relacion con la mediana, sera necesario considerar las practi-
cas matematicas relacionadas con los problemas que se resuelven utilizando la mediana.
Ademas, se considera preciso diferenciar entre una dimension personal (subjetiva, mental)
e institucional (objetiva) para este significado (GODINO; BATANERO, 1994, 1998). Por
tanto, cuando hablamos de significado personal nos referimos al resultado obtenido a través
del razonamiento y la practica individual de un sujeto al resolver una determinada clase de
problemas, mientras que al resultado del didlogo y convenios dentro de una institucion (en
el caso que nos ocupa: el sistema educativo) lo consideramos como significado institucio-
nal. Estas dimensiones no son equivalentes, pues el significado personal que un estudiante
asigne a un objeto matematico puede ser diferente al considerado correcto dentro de la
institucion escolar.

En este estudio, el significado institucional de la mediana sera el fijado en los curricu-
los oficiales de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, mientras que el significa-
do personal seria el conjunto de practicas que los estudiantes realizan cuando se enfren-
tan a problemas relacionados con la mediana. La consideracion de esta doble perspectiva
personal-institucional sobre el significado y comprension de los objetos matematicos es
imprescindible, ya que durante el proceso de aprendizaje el alumno puede construir un
significado que no corresponde con el establecido por la institucion.

En el Enfoque Ontosemiotico se asume una clasificacion de objetos primarios que se
ponen en juego dentro la actividad matematica y que se consideran como los elementos de
significado (GODINO et al., 2007; 2019). Concretamente, se proponen varios tipos de ob-
jetos matematicos primarios que, a su vez, se organizan en entidades mas complejas (siste-
mas conceptuales o, teorias). Por ejemplo, la mediana pertenece al sistema de estadisticos
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de orden y éste al de resumenes estadisticos de una distribucion. Los objetos elementales
pueden ser de varios tipos:

»  Campos de problemas: Son las situaciones o aplicaciones que inducen actividades
matematicas de donde surge el objeto y pueden ser propias de la misma matema-
tica o ajenas a ella. Un ejemplo intramatematico seria encontrar un representante
de un conjunto de datos en una distribucion asimétrica y otro extramatematico
podrias ser comparar el peso de un nifio al nacer con los pesos de otros nifos, para
saber si ha nacido bajo de peso.

»  Algoritmos y procedimientos: Son las acciones y operaciones, estrategias o técni-
cas que se emplean para resolver las situaciones o tareas y que, en la escuela, se
convierte en materia para ser ensefiada. Por ejemplo, para el caso de la mediana
se ensefian diferentes algoritmos de calculo, entre los que podemos diferenciar el
calculo con datos agrupados o sin agrupar, asi como su calculo segtn el nimero
de datos sea par o impar. Otro ejemplo seria la técnica de obtencion de la mediana
y cuartiles y a partir de ellos para representar un grafico de cajas.

» Lenguaje: Los objetos matematicos son inmateriales, por tanto, se necesitan re-
presentaciones materiales de los mismos utilizadas en la actividad matematica
(términos, expresiones, simbolos, tablas, graficos) tanto para operar con los obje-
tos como para comunicar la solucién de un problema. Por ejemplo, para trabajar
con la mediana usamos expresiones como “mediana” “valor central”, “medida de
posicion” o las notaciones: Me, P, , D, y Q,. Ademas, se emplean representacio-
nes especificas como el diagrama de frecuencias acumuladas o el grafico de cajas.
Siguiendo a Schleppegrell (2007), resulta pertinente que el estudiante adquiera
una correcta utilizacion del lenguaje, pues en ocasiones asignan a los términos
matematicos significados que no les corresponde. Por tanto, el autor sefiala como
uno de los principales desafios de la ensefanza de la matematica el uso adecuado
del lenguaje matematico.

»  Definiciones y propiedades: En las practicas realizadas al resolver problemas ma-
tematicos surge la necesidad de utilizar ideas matematicas abstractas, que deben
ser definidas con precision; también es necesario relacionarlas entre si (de ello
surgen los conceptos y proposiciones). En el caso de la mediana, el trabajo con di-
cho objeto lleva consigo el trabajo con otros conceptos tales como dato, variable y
valor, rango, distribucion, minimo y maximo, frecuencia, frecuencia acumulada,
frecuencia relativa y orden. Por otro lado, asociadas al concepto podemos encon-
trar propiedades numéricas, algebraicas y estadisticas, las cuales se describen en
las siguientes secciones.

*  Argumentos: Finalmente, todas estas acciones y objetos se ligan entre si mediante
argumentos o razonamientos que se usan para comprobar las soluciones de los
problemas o explicar a otro la solucion, por lo que la argumentacion y el razona-
miento es un fin importante en la ensefianza de las matematicas. Estas argumen-
taciones pueden ser deductivas, inductivas, analdgicas, formales o informales.

Comunicagdes Piracicaba | v. 28 | n. 3 | p. 135-149 | set.-dez. 2021 139



Se presenta un trabajo con metodologia cualitativa (KORNBLIT y BELTRAMINO,
2004), basada en el analisis semidtico propuesto dentro del marco teérico. En lo que sigue,
utilizamos esta clasificacion de objetos primarios aportadas por el Enfoque Ontosemiotico
(GODINO et al., 2007; 2019), para detallar cada uno de estos tipos de objetos para el caso
de la mediana. Ademas, se ha realizado un estudio sistematico de la investigacion sobre
educacion estadistica para describir las dificultades relacionadas con los mismos que se han
identificado en la investigacion didactica. Es necesario indicar que nos hemos restringido al
caso particular de la estadistica descriptiva y analisis exploratorio de datos, aunque algunos
de los objetos matematicos identificados en relacion con la mediana pueden generalizarse
para utilizarse en probabilidad, inferencia o analisis de asociacion entre variables.

3. ANALISIS SEMIOTICO DE LA MEDIANA

3.1. Los problemas que resuelve la mediana

Como otros objetos matematicos, la idea de mediana surge de las practicas realizadas
para resolver problemas. En este sentido, Cobo (2003) describe tres campos de problemas
principales que se resuelven utilizando la mediana y que son los siguientes:

* CPI1. Determinar una medida de centralizacion cuando la media no es una medida
de posicion central representativa. Este problema se presenta en el caso en que la
distribucidn de la variable analizada existan valores atipicos o se identifiquen va-
rias modas. Otra situacion similar aparece con variables que tienen una distribu-
cion muy asimétrica. En estos casos la media puede ser muy poco representativa
del conjunto de datos y es mas representativo aquel valor de la variable que deja
por encima y por debajo el mismo ntimero de datos previamente ordenados.

* CP2. Hallar una medida de centralizacion si la variable es ordinal. En este tipo de
variables, las diferencias numéricas de la misma no guardan proporcion con las
diferencias en la magnitud medida; por ello, la mediana es un mejor representante
de los datos que la media. Un ejemplo, es cuando se analizan escalas de tipo Li-
kert, que gradtian las respuestas a ciertas preguntas por el grado de acuerdo con la
misma desde totalmente en desacuerdo (1) a totalmente de acuerdo (5).

*  CP3. Comparar dos o mas conjuntos de datos utilizando graficos de caja. En este
grafico, muy utilizado en el andlisis exploratorio de datos, se representan cinco
puntos de las distribuciones: minimo, maximo, mediana y cuartiles, asi como los
valores atipicos. Por tanto, es necesario el calculo de la mediana para la construc-
cion del grafico. El grafico proporciona mucha informacion sobre la variable; por
ejemplo se destacan el 50% de los casos centrales y se divide la distribucion en
cuatro partes con el mismo nimero de elementos. También se destaca la asimetria
o simetria del conjunto de datos.

A pesar de su aparente sencillez, no siempre se reconocen los campos de problemas
asociados a la mediana y, por tanto, aunque muchos estudiantes calculan correctamente la
mediana cuando se les pide hacerlo, no siempre saben cuando deben utilizarla. Por ejemplo,
en una investigacion realizada en México con 162 estudiantes de educacion secundaria y
356 estudiantes de Bachillerato (MAYEN; DIAZ; BATANERO, 2009), solo el 30% eligid
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la mediana como mejor representante de un conjunto de datos que tenia valores atipicos
cuando se les pidio hacerlo. Todos los estudiantes habian estudiado el tema el curso en que
se les paso el cuestionario. Por su parte, Boaventura y Fernandes (2004), en una investig-
acion con 181 estudiantes de segundo curso de Bachillerato, que también habian estudiado
las medidas de posicion central encontraron que practicamente todos los estudiantes eligi-
eron la media o la moda como representante de un conjunto de datos, sin tener en cuenta la
mediana en los casos en que era preferible. También Bakker y Gravemeijer (2006) indican
que los estudiantes holandeses con los que trabajaron en un curso de estadistica no consid-
eraron que la mediana era un representante adecuado de un conjunto de datos. Estos errores
se repiten en una investigacion de Delson y Mugabe (2013) con estudiantes universitarios
y en la de Groth y Bergner (2006) con futuros profesores de educacion primaria. Como
podemos ver, las investigaciones didacticas demuestran que este problema persiste a lo
largo de todos los niveles educativos, incluidos los cursos de formacion de profesores.

3.2. Lenguaje asociado a la mediana

Puesto que el objeto matematico abstracto no es tangible ni visible, para trabajar con
¢l es representado mediante diferentes representaciones, que también permiten describir las
propiedades, asi como para exponer las soluciones a los problemas y trabajar con sus datos.
Siguiendo a Ortiz, Batanero y Serrano (2001) vamos a distinguir tres tipos de lenguaje:

*  Lenguaje verbal: que se refiere a los términos y expresiones matematicos o toma-
dos del lenguaje natural que permiten referirse a un objeto matematico; en nuestro
estudio, ademas de presentarse la palabra “mediana”, se utilizan para denominarla
expresiones como percentil 50, quinto decil o segundo cuartil, que son palabras
puramente matematicas. Pero también tenemos términos como centro orden, me-
nor, mayor que se utilizan en la vida diaria. Todos estos términos y expresiones,
como “la mediana es el centro de un conjunto de datos ordenados” o “la mediana
esta situada entre el minimo el maximo de la distribucion” deben ser conocidos y
utilizados por el estudiante.

»  Lenguaje simbolico: para trabajar en matematicas utilizamos con frecuencia simbo-
los, con los que operamos, por medio del algebra, también estudiada en la escuela.
Dicho lenguaje simbolico supone una gran economia de expresion para trabajar en
matematicas. Los simbolos frecuentes para trabajar con la mediana son Me, P, D,
y Q,. Ademas, al trabajar con la mediana utilizamos otros objetos matematicos, que
son simbolizados de diversa forma: destacamos las siguientes notaciones: X, para
los datos, n, f, para las frecuencias absolutas y relativas, N, F, para las frecuencias
acumuladas absolutas y relativas, I ¢ I para los extremos inferior y superior de
un intervalo respectivamente, y n para referirnos al nimero total de datos. Se usan
también simbolos y expresiones algebraicas en el calculo de la mediana.

*  Lenguaje grafico y tabular: Este tipo de lenguaje nos permite resumir y visualizar
la informacion de forma sencilla. En el trabajo con la mediana se utilizan listados
de datos aislados, que pueden presentarse ordenados (ascendente o descendente)
o desordenados, tablas de frecuencia (con diferentes tipos de frecuencias abso-
lutas o relativas, acumuladas o no y datos aislados o agrupados en intervalos).
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También se emplean graficos como los de barras o lineas, histograma, graficos de
puntos o el grafico de la caja.

Se ha detectado que, en muchas ocasiones, los alumnos confunden la terminologia
de media y mediana. Esto provoca que calculen la media cuando realmente se les esta pi-
diendo que calculen la mediana (COBO, 2003). Del mismo modo, en el estudio de Mayén
et al. (2009) algunos estudiantes confundieron la representacion simbolica de la mediana
con la de la media o la moda. Respecto al lenguaje grafico, Gea et al. (2016) encuentran en
un estudio con futuros profesores de educacion secundaria, que el 29% no sabe interpretar
correctamente el grafico de la caja. Algunos, por ejemplo, piensan que el porcentaje de ca-
sos que hay entre cada dos de los cinco puntos representados (minimo, cuartil 1, mediana,
cuartil 2 y maximo) que definen el grafico es diferente.

3.3. Definiciones de la mediana

Existen diferentes definiciones equivalentes para la mediana, segin las propiedades
que se quieran destacar de la misma:

* La siguiente definicion: “La mediana, valor mediano o valor central de una serie
numérica es el valor que ocupa el punto central cuando la serie esta ordenada cre-
ciente o decrecientemente” (NORTES CHECA, 1993, p. 69) destaca la propiedad
de ser la mediana una medida de posicion central.

* En el siguiente caso se destaca que el nimero de casos situados por encima y por
debajo de la mediana es el mismo: “Se define la mediana como el valor de la va-
riable, tal que, supuestos ordenados todos los valores numéricos de la variable en
orden creciente, la mitad son inferiores a ¢l y la otra mitad iguales o superiores”
(NORTES CHECA, 1993, p. 69).

* Si se quiere enfatizar la relacion de la mediana con la frecuencia acumulada, se
puede utilizar: “La mediana es el valor de la variable estadistica tal que la ordena-
da del diagrama acumulativo de frecuencias absolutas es igual a n/2, siendo n el
numero de datos” (CALOT, 1988, p. 56).

Una ultima definicién presenta la mediana como soluciéon de una ecuacién en la que
interviene la funcion de distribucion: “La mediana es el valor de la variable estadistica tal
que la ordenada de la curva de distribucion empirica (representacion grafica de las frecuen-
cias relativas acumuladas) es igual a /2 (CALOT, 1988, p.56).

Barr (1980) fue uno de los primeros investigadores en estudiar la comprension de
la definicion de mediana y concluyd que no es claro para los estudiantes comprender que
deben ordenar previamente el conjunto de datos para determinar el valor que ocupa la
posicion central. Otros estudiantes toman como mediana el valor central de todos los va-
lores de la variable sin tener en cuenta los repetidos, es decir, sin considerar la frecuencia
de cada valor.

En la investigacion de Carvalho (2001), los estudiantes confundieron media, mediana
y moda; e incluso algunos confundieron alguna de estas medidas con un valor cualquiera de
la variable. Igualmente, Mayén et al. (2007) indican que algunos estudiantes no reconocen
la utilidad de la mediana como mejor promedio para datos ordinales y tienen gran dificultad
en dar una definicion coherente de mediana.
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Mayén et al. (2009) sugieren que los estudiantes confunden media y mediana, conci-
ben la mediana como centro del conjunto de datos desordenados o como centro geométrico
de la distribucion. Es decir, el valor de la mediana lo calculan restando el valor maximo y
minimo del conjunto de datos y dividiendo el valor obtenido por dos.

3.4. Propiedades de la mediana

Indiferentemente de la definicion de mediana que utilicemos, la mediana tiene una
serie de propiedades que se pueden clasificar en numéricas, algebraicas y estadisticas. A
continuacion, describimos estas propiedades siguiendo a Cobo (2003):

Las propiedades numéricas se utilizan para comprender los valores numéricos que
puede tomar la mediana. La primera seria entender que la mediana no puede ser
mayor que el madximo o menor que el minimo de los datos; es decir, se encuentra
dentro del rango de valores que toma la variable. Ademas, aunque puede coincidir
con uno de estos valores o con uno de los datos intermedios, el alumno debe saber
que no tiene que ser necesariamente igual a un valor de la variable; por ejemplo,
esto ocurre en el caso de indeterminacidn, cuando se calcula la mediana en un
conjunto que presenta un niumero par de datos y los dos datos centrales tienen
diferente valor, en cuyo caso, se suele dar como valor de la mediana la media
aritmética de los dos valores que ocupan las posiciones centrales. Por otro lado,
para calcular la mediana no se tienen en cuenta los valores de los datos sino la
posicion que éstos ocupan; por ello, si se cambia uno de los valores extremos, la
mediana no cambia de valor. Esta propiedad es importante para poder comprender
el motivo por el cual la media, a diferencia de la mediana, si se ve afectada por
los valores extremos.

Las propiedades algebraicas surgen al considerar la mediana como una operacion
sobre el conjunto de datos. En este sentido, ya que la mediana de un conjunto de
numeros enteros podria ser un valor decimal, no es una operacion interna sobre
el conjunto de datos. Si afiadimos un cero al conjunto de datos, la mediana puede
cambiar; por tanto, no hay elemento neutro; por la misma razén, no hay elemento
simétrico en el calculo de la mediana, ni tiene la propiedad asociativa. Conserva
los cambios de escala y origen, las unidades de medida de la mediana son las mis-
mas que las de la variable en estudio y, ademas, es conmutativa (el orden inicial
de los datos, ya sea ascendente o descendente, no afecta al valor de la mediana).
Las propiedades estadisticas se deducen cuando consideramos la mediana como un
resumen de los datos. Entre ellas, destacamos que la mediana es un representante
del conjunto global de datos (no da informacion sobre datos concretos), es prefe-
rible a la media o la moda en distribuciones asimétricas, con presencia de valores
atipicos y no unimodales. Su uso también es mas adecuado cuando la variable esta
agrupada en intervalos y algunos de ellos son intervalos abiertos o cuando se trabaja
con variables cualitativas ordinales. Ademas, es una medida robusta, es decir, su
valor no cambia ante la presencia de valores atipicos.

La comprension de estas propiedades fue analizada por Cobo (2003) indicando que
los estudiantes atribuyen a la mediana propiedades que no tiene, como ser una operacion
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interna o no percibir el efecto de un valor atipico. Mayén et al. (2009) también estudian la
comprension de estas propiedades e indican que los estudiantes generalizan propiedades
de operaciones aritméticas atribuyéndoselas a la mediana; por ejemplo, suponen que es
una operacion interna (de modo que un conjunto de datos enteros ha de tener una mediana
entera). Situan la mediana en el centro de la distribucion, aunque esto s6lo ocurre si la dis-
tribucion es simétrica. Otros estudiantes no entienden el concepto de valor atipico ni el por
qué conviene usar la mediana en presencia de valores atipicos.

3.5. Procedimientos de calculo

La mediana no tiene un tnico procedimiento de calculo, sino que depende del tipo
de datos y la forma en que se presentan. Cobo y Batanero (2000) describen los siguientes
procedimientos de calculo de la mediana:

*  Cuando los datos no estan agrupados y el nimero de datos es impar, se calcula la
mediana simplemente tomando el valor de la variable situado en el centro de la
lista de datos ordenados por valores crecientes o decrecientes.

e Para un niimero par de datos no agrupados, la mediana es la media aritmética de
los dos valores que se encuentren en el centro de la lista de datos ordenados por
valores crecientes o decrecientes de la variable.

» Silos datos vienen dados en una tabla de frecuencias, la mediana puede obtenerse
de forma gréfica a partir del diagrama acumulativo de frecuencias, buscando el
valor de la variable que corresponde la frecuencia acumulada n/2 o la frecuencia
relativa acumulada 1/2. A veces nos encontramos con el problema de que la ecua-
cion F(M)=1/2, en general, no tiene solucion puesto que la funcidon F(x) varia por
saltos. Esto da lugar a varios procedimientos de célculo. Si el nimero de datos es
impar, el valor n/2 corta a la grafica en el salto del diagrama acumulativo para uno
de los valores de la variable que coincide con el valor de la mediana. Si el nimero
de datos es par, la mediana estd indeterminada entre los valores X, y x,,, y suele
tomarse como mediana la media aritmética de estos dos valores.

*  Silos datos de la tabla estan agrupados en intervalos, ademas del procedimiento an-
terior, generalmente hay que interpolar para encontrar el valor exacto de la mediana.

» Para datos presentados mediante un grafico, el calculo dependera del tipo de gra-
fico y puede ser bastante variable, como se describe en Cobo (2003). En todos los
casos, el calculo de la mediana implica tener en cuenta que ésta es el valor que
divide a la poblacion ordenada en dos partes de igual tamafio y, en consecuencia,
su relacion con otros conceptos, como frecuencias absolutas y relativas, acumu-
ladas o sin acumular.

Esta existencia de varios algoritmos de calculo, supone una gran dificultad, pues,
como indica Schuyten (1991), aunque se comprenda la definicion de mediana para llegar a
su calculo, hay que seguir una serie de pasos y tomar decisiones que el estudiante aprende
de memoria sin comprenderlas realmente. Otros estudiantes son capaces de calcular la me-
diana de un conjunto pequefio de datos, pero no cuando se les dan organizados en una tabla
de frecuencias (SCHUYTEN, 2001).
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Estepa (1994) encontr6 estudiantes que presentaban dificultades para calcular la me-
diana a partir de las representaciones graficas de las frecuencias acumuladas. En el caso de
que la variable no esté agrupada en intervalos, se considera como representacion la gra-
fica de frecuencias acumuladas que toma forma de escalera, pero los estudiantes no estan
acostumbrados a este tipo de funciones. Para las variables agrupadas en intervalos, una vez
construido el diagrama acumulativo de frecuencias acumuladas, el estudiante tiene que in-
terpolar para hallar el valor de la mediana y los fallos se producen por falta de razonamiento
proporcional e insuficiente dominio del manejo de desigualdades.

Carvalho (2001) observa que los estudiantes no ordenan los datos para calcular la
mediana, error también encontrado en Cobo (2003) y Mayén et al. (2009). Igualmente,
en estas tres investigaciones los estudiantes a veces asignan a la mediana el valor de una
frecuencia en lugar de un valor de la variable. Por su parte, Cobo (2003) encontr6 que lo
mas dificil para los estudiantes de su muestra fue calcular la mediana a partir de un grafico,
posiblemente por falta de competencia en la lectura del mismo.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha realizado un andlisis del objeto matematico mediana, utilizando
los diferentes tipos de objetos matematicos primarios definidos en el enfoque ontosemio-
tico (GODINO, 2002; GODINO et al., 2007; 2019). Este analisis ha permitido revelar la
gran complejidad de un resumen estadistico aparentemente sencillo, pero que tiene multi-
ples facetas y se relaciona con otros objetos matematicos, como orden, variable, distribuci-
on de datos, posicidn central o valor atipico.

El analisis ha permitido también clasificar las dificultades descritas en la investigacion
didactica que aparecen en estudiantes de diferentes edades y niveles educativos e incluso
en futuros profesores. Cada uno de los elementos descritos en este trabajo debe ser objeto
de ensefianza, pues, por ejemplo, la comprension de la definicion no ayuda al estudiante a
realizar un calculo correcto, debido a los numerosos algoritmos diferentes, que dependen
del tipo de datos y de como se presentan. Por otro lado, incluso cuando se sabe calcular, no
siempre se sabe cudndo se debe utilizarla mediana, quizés porque sea mas frecuente pedir
al estudiante calcular la mediana, que proponerle problemas donde debe elegir entre media,
mediana y moda.

Ya que las mismas dificultades aparecen en contextos diferentes, quizds nos debi-
éramos replantear su ensefianza. En primer lugar, la existencia de numerosos applets en
internet o incluso la hoja de calculo permiten calcular correctamente la mediana, por tanto,
sugerimos reducir el tiempo dedicado al aprendizaje mecanico de algoritmos con el objeti-
vo de reforzar la comprension conceptual.

Nuestra sugerencia es emplear este tiempo en profundizar en las propiedades de la
mediana y sus distintas aplicaciones, conocimientos que son mucho mas utiles y que no re-
suelve un software estadistico. Pensamos que el trabajo con proyectos estadisticos, usando
datos reales, que con frecuencia no siguen la distribucion normal o tienen valores atipicos,
pueden reforzar el conocimiento de propiedades. Es decir, la utilizacion de esta metodo-
logia para el trabajo de los contenidos de estadistica se fundamenta en la presentacion de
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situaciones que estén ligadas a los campos de problemas. Por tanto, plantean situaciones en
las que emerjan el objeto matematico descrito y que, por tanto, pueden dar sentido al mis-
mo. No obstante, como sugieren Bakker y Gravemeijer (2006) la eleccion de un conjunto
de datos que contengan valores atipicos o distribuciones marcadamente asimétricas pueden
suscitar tareas en las que se pueda discernir con el estudiante el calculo de la media o la
mediana como valor central. Finalmente, consideramos también relevante poner el foco
de atencion en la necesidad de reforzar el conocimiento sobre el tema en los futuros pro-
fesores, algunos de los cuales comparten las dificultades descritas en los estudiantes. Una
adecuada preparacion del profesor hard posible una mejora en el proceso de ensefanza y
aprendizaje de la estadistica.
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