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Resumen

La dispersion y su medida son ideas fundamentales en educacion estadistica y se
recomienda incluirlas en los curriculos en todo el mundo. Estas ideas permean todo el
curriculo y son necesaria para comprender otras. Por ejemplo, para caracterizar una
distribucion de datos, las medidas de centro se deben de complementar con las de
dispersion e interpretarse de forma conjunta. Ademas son esenciales para comprender las
distribuciones de probabilidad y de datos bivariantes y necesarias también para el estudio
de la inferencia estadistica, teniendo en cuenta las distribuciones muestrales de los
estadisticos. El objetivo de este trabajo es analizar la riqueza que tiene el concepto de
dispersion en el curriculo mexicano, asi como la progresion desde la educacion secundaria
obligatoria al bachillerato, utilizando para ello los significados de los objetos propuestos en
el enfoque onto-semidtico (EOS).
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Abstract

Dispersion and its measurement are fundamental ideas in statistical education and are
recommended to be included in the curricula throughout the world. These ideas permeate
the entire curriculum and are necessary to understand others. For example, in order to
characterize a data distribution, the center measures must be complemented with those of
dispersion and be interpreted jointly. They are also essential to understand probability and
bivariate data distributions and are necessary for the study of statistical inference, when
taking into account the sample distributions of the statistics. The aim of this paper is to
analyze the richness of the concept of dispersion in the Mexican curriculum, as well as the
progression from secondary to high school tertiary education level, using the meanings of
the proposed objects in the onto-semiotic approach (OSA).
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1. Introduccion

La dispersion y su medida forman parte de las ideas estadisticas fundamentales que se
recomiendan para ser incluidas en la mayoria de los curriculos del mundo. Esta presente
en otras ideas fundamentales como los conceptos de muestra y muestreo, o en el estudio
de la probabilidad, sobre todo en el enfoque frecuencial de la misma (Batanero y
Borovcnik, 2016).

Reading y Shaughnessy (2004) mencionan a las medidas centrales y de dispersion como
dos de los conceptos principales en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica. Por su
parte Wild y Pfannkuch (1999) incluyen la percepcion de la variabilidad como uno de
los componentes basicos del pensamiento estadistico. Moore (1990) le atribuye un papel
primordial al concepto de dispersion como componente clave en el desarrollo del
pensamiento estadistico, incluyéndola en tres de sus cinco elementos fundamentales: la
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omnipresencia de la variabilidad, por ejemplo, los datos obtenidos por repetidas
mediciones varian; la cuantificacion de la variacion, por medio de los pardmetros o
estadisticos correspondientes y su explicacion, identificando los factores que la
provocan. Por todo ello, consideramos que el concepto de dispersion tiene la suficiente
relevancia para ser estudiado, asi como su tratamiento en el curriculo mexicano de
educacidén secundaria obligatoria y bachillerato.

2. Investigaciones previas

Aungue en los ultimos afios ha aumentado considerablemente el nimero de
investigaciones en educacidn estadistica, son escasas las que tratan sobre el tratamiento
de la dispersion en el curriculo. Entre ellas encontramos la realizada por Batanero,
Gonzélez-Ruiz, Lopez-Martin y Contreras (2015), donde analizaron el curriculo de
educacién secundaria obligatoria y de bachillerato en Espafia, destacando la importancia
de relacionar entre si, a lo largo de todos los cursos de esta etapa, los diversos
significados de la dispersion, de tal manera que los estudiantes puedan construir un
significado global que comprenda todos ellos.

Del-Pino y Estepa (2017) analizaron el tratamiento de la dispersion en los libros de
texto de 3° y 4° de educacion secundaria obligatoria. Sus resultados muestran que los
conceptos estadisticos se presentan de forma aislada y sin relacionarlos entre ellos, lo
que dificulta una compresion global de los mismos por parte de los estudiantes. Asi
mismo, aparecen definiciones equivalentes del mismo concepto sin aclararlo de manera
explicita y en algunos libros se incluyen graficos de caja y bigotes sin especificar el
método de construccion correcto, hechos que el profesor debe tener en cuenta para
corregir y aclarar todas las imprecisiones, omisiones o errores presentes en los textos.

Un resumen de las principales investigaciones sobre la ensefianza del tema y sobre el
razonamiento de los estudiantes se puede encontrar en Del Pino (2017).

Nuestra investigacion tiene como objetivo completar las anteriores investigaciones,
analizando el significado de la dispersion en el curriculo mexicano de Secundaria y
Bachillerato. Para ello, consideramos los siguientes significados que se presentan en el
curriculo espafiol para estas etapas y que sintetizan Batanero et al. (2015): Dispersién en
conjuntos de datos, en contextos probabilisticos y en situaciones de muestreo
incluyendo a la inferencia, utilizando algunas herramientas del Enfoque Onto-semiotico
(EOS) de la cognicion e instruccion matematica (Godino, Batanero y Font, 2007).

3. Metodologia

El presente trabajo es un estudio de corte cualitativo en el que la importancia recae en el
analisis del significado de la dispersion en el curriculo de Secundaria y Bachillerato en
México (SEP, 2017a; SEP, 2017b), establecido para estudiantes de 12 a 18 afios. En
Secundaria hay tres cursos de matematicas que incluyen la competencia “analisis de
datos”, donde se integran los temas de estadistica y probabilidad y el Bachillerato consta
de un solo curso de probabilidad y estadistica.

Para realizar el analisis se ha escogido el enfoque ontosemidtico (EOS) (Godino,
Batanero y Font, 2007), debido a que permite analizar a los objetos matematicos desde
dos facetas (institucional o personal). En este trabajo realizaremos un anélisis desde el
punto de vista epistémico. Dicho marco considera la actividad mateméatica como un
conjunto de précticas realizadas en la resolucion de problemas. El significado que se le
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atribuye a un objeto matematico seria el sistema de préacticas asociadas a €l y éste puede
ser caracterizado desde dos vertientes: significado institucional (aceptados por una
institucion) o personal (relativos a una persona). Tales précticas matemaéticas se
caracterizan por los objetos matematicos primarios que intervienen en ellas,
distinguiendo los siguientes:

e Situaciones-problemas. Aquellas que motivan la actividad matematica.

e Lenguajes. Son las expresiones simbdlicas, tablas, graficas, los términos
utilizados para representar o comunicar la informacion proporcionadas en las
situaciones problemas.

e Conceptos. Son los objetos matematicos que se utilizan implicita o
explicitamente en la actividad matematica y que pueden ser definidos.

e Propiedades. Objetos que relacionan entre si los conceptos.

e Procedimientos. Incluyen los algoritmos, operaciones o técnicas que constituyen
parte de la ensefianza.

e Argumentos. Son las justificaciones empleadas para mostrar la validez de una
proposicion o de la solucién de un problema.

Todos estos elementos se interrelacionan formando configuraciones que pueden ser
epistémicas (relativas a una institucion matematica) o cognitivas (relativas a una
persona). A continuacion, presentamos los diferentes significados presentes en el
curriculo mexicano.

4. Significado de la dispersion en estadistica unidimensional

El primer contacto de los estudiantes con la estadistica se inicia en primaria con la
introduccidn de los diagramas de barras, graficas circulares y mediante la recoleccion de
datos en diferentes contextos. La medida de dispersidn que se promueve es la de rango o
amplitud, utilizando para su célculo la diferencia entre los valores maximo y minimo en
el conjunto de datos.

Como se observa en la Tabla 1, en secundaria se promueve que se recolecten datos en
diferentes contextos, se calculen las medidas de tendencia central, y se sigue utilizando
la amplitud como medida de dispersion. Es en tercero de secundaria cuando se introduce
la desviacion media para cuantificarla en un conjunto de datos o para comparar dos
conjuntos de datos. Ademas se agregan los histogramas para observar la distribucion, en
el caso de datos agrupados.

En bachillerato se contintda dando mayor énfasis a las medidas de centro como la media
y mediana y se agregan como medidas de dispersion la varianza y desviacion estandar,
complementando al rango como medidas importantes para cuantificar la dispersion de
los datos. Se promueve maés la argumentacion sobre los conceptos estadisticos, asi como
la comprension y el analisis de los gréficos estadisticos, ampliando los objetos
estadisticos estudiados y los contextos de las situaciones-problema, de tal manera que se
presente una mayor diversidad de significados a los estudiantes y aumente su
motivacion.
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Tabla 1. Significado unidimensional de la dispersion en el curriculo

Curso

Contenidos relacionados con la dispersion univariante

1° secundaria

2° secundaria

3° secundaria

Bachillerato

Recolecta, registra y lee datos en gréaficas circulares. Usa e interpreta las
medidas de tendencia central (moda, media aritmética y mediana) y el rango
de un conjunto de datos y decide cudl de ellas conviene mas en el analisis de
los datos en cuestion.

Recolecta, registra y lee datos en histogramas, poligonos de frecuencia y
graficas de linea. Usa e interpreta las medidas de tendencia central (moda,
media aritmética y mediana), el rango y la desviacion media de un conjunto
de datos y decide cuél de ellas conviene mas en el analisis de los datos en
cuestion.

Compara la tendencia central (media, mediana y moda) y dispersion (rango
y desviacién media) de dos conjuntos de datos.

¢Qué significan las medidas de tendencia central?, ;para qué obtener estos
valores?, Estudio de la informacion. ;Qué papel juegan las medidas de
tendencia central?, ;como representar la informacion en un grafico
estadistico?, ¢cémo estudiar un grafico estadistico?, ;qué papel juega la
probabilidad en el manejo de la informacion? Calculo de las medidas de
tendencia central y su representatividad en términos de la variabilidad y
contexto situacional, Construccién de graficos estadisticos en la
representacion de la informacion, Analisis de tipos de gréficos estadisticos.
Medidas de tendencia central, ;Qué es la moda, la media aritmética, la
mediana?, ;Qué es un cuartil?, ;qué es una medida de dispersion?, ;qué es
una medida de forma?, ;qué es una medida de correlacion? Analisis de la
informacion y toma de decisiones. ¢;Qué informacion brindan las medidas de
tendencia central?, ;cuando se puede considerar que todas dan la misma
informacion?, ;en cualquier fendmeno tienen significado?

5. Significado de la dispersion en estadistica bivariante

Con respecto al significado bivariante de la dispersion, como se observa en la Tabla 2,
en los primeros cursos de la educacién secundaria no esta de manera explicita en el
curriculo las ideas de datos bivariados, es en tercero de secundaria cuando se utilizan las
medidas de centro y dispersion para comparar dos conjuntos de datos dentro de un
mismo contexto y poder argumentar sobre las similitudes y/o diferencias de estos.

En bachillerato se promueve el célculo e interpretacion de la correlacion para comparar
dos conjuntos de datos o cuantificar la relacion entre las variables, asi como el uso de
los diagramas de dispersion con el fin de visualizar la tendencia y/o relacién entre las
variables a comparar.

Tabla 2. Significado bivariante de la dispersion en el curriculo

Curso

Contenidos relacionados con la dispersion bivariante

1° secundaria
2° secundaria
3° secundaria

Bachillerato

No existe contenido referente a este tema.

No existe contenido referente a este tema.

Compara la tendencia central (media, mediana y moda) y dispersion (rango
y desviacion media) de dos conjuntos de datos.

¢Qué es una medida de correlacion? Analisis de la informacion y toma de
decisiones. ;Qué informacion brindan las medidas de tendencia central?
¢Cuéndo se puede considerar que todas dan la misma informacion? ¢En
cualquier fendmeno tienen significado?
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6. Significado de la dispersion en probabilidad

En la nueva reforma educativa (SEP, 2017b), se propone dar mas énfasis a los
conceptos basicos como se observa en la Tabla 3. Los temas referentes a variables
aleatorias y a distribuciones de probabilidad importantes como la distribucion binomial
y distribucion normal, para datos discretos y continuos respectivamente, que estaban
incluidos en el bachillerato general, en el segundo curso de probabilidad y estadistica,
fueron eliminados. Los conceptos que se promueven actualmente son los referentes a la
probabilidad haciendo énfasis en el riesgo, las técnicas de conteo y el espacio muestral
entre otros.

Tabla 3. Significado probabilistico de la dispersion en el curriculo

Curso Contenidos relacionados con la dispersion en probabilidad

1° secundaria Realiza experimentos aleatorios y registra los resultados para un
acercamiento a la probabilidad frecuencial.

2° secundaria Determina la probabilidad tedrica de un evento en un experimento
aleatorio.

3° secundaria Calcula la probabilidad de ocurrencia de dos eventos mutuamente
excluyentes.

Bachillerato Nociones y conceptos basicos de estadistica y probabilidad, Enfoques de

probabilidad. ;Qué significa cada enfoque de probabilidad?, Técnicas de
conteo y agrupacion en clases para la determinacion de probabilidades.
¢Qué es el riego?, ¢qué papel juega la probabilidad y estadistica en el
estudio del riesgo?, Usos de la estadistica y probabilidad en situaciones
dadas, Andlisis de la informacion, Nociones de incertidumbre, azar y
Aleatoriedad, Tipos de eventos en el estudio de la probabilidad.

7. Sintesis de los significados de la dispersién

Derivado de nuestro andlisis podemos observar que los significados que se atribuyen a
la dispersion van en progresion y que la complejidad del concepto estd determinada por
la complejidad de los problemas propuestos. En secundaria se privilegia mas el aspecto
informal de los significados de los conceptos y en bachillerato la comprensién de los
mismos, asi como el uso de simbolos y férmulas para los objetos estadisticos
estudiados.

En la Tabla 4 se presenta un resumen de los significados de la dispersion en el curriculo
de Educacion Secundaria y Bachillerato mexicano, utilizando para ello una tabla similar
a la utilizada por Batanero et al. (2015).

Al comparar nuestros resultados con los obtenidos por Batanero et al (2015) en el
analisis del curriculo espafiol, observamos que en México, en secundaria solo se tratan
el rango y la desviacion media como medidas para cuantificar a la dispersion, al
contrario que en el curriculo espafiol, donde ademas de estas medidas se estudian la
desviacion tipica, la varianza y el rango intercuartilico. Asi mismo, con relacion a las
representaciones graficas, en Espafia se estudian los diagramas de caja y bigotes, un
diagrama de gran utilidad para visualizar de manera practica la dispersion de los
conjuntos de datos estudiados y para comparar la dispersién en dos 0 méas conjuntos de
datos, que no aparece en el curriculo mexicano.
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Tabla 4. Significados diferenciados de la dispersion

Descriptivo Descriptivo Probabilistico
Univariante Bivariante

Situaciones- Andlisis de la Estudiar la relacion Comparar la

Problema variabilidad en un entre dos variables. distribucién de la
conjunto de datos. probabilidad tedrica

con la empirica

Lenguaje Lenguaje coloquial, Lenguaje coloquial, Lenguaje coloquial,
gréaficos estadisticos, gréaficos estadisticos, diagramas de arbol,
tablas de frecuencias, tablas de frecuencias, simbolos.
simbolos estadisticos.  simbolos estadisticos.

Conceptos Rango, desviacion Correlacion. Distribuciones de
media, desviacion probabilidad
estandar, varianza,
cuantiles.

Propiedades Las medidas de La correlacion puede
dispersién siempre tomar valores entre -1
son positivas. y 0, si las variables

tienen una relacion
inversayentreQy 1, si
tiene una relacién
directa.
Procedimientos  Caélculos de Calculos de Caélculo de

estadisticos, y
construccion de
graficos.

correlacién y
construccion de
graficos.

probabilidades.

Argumentos

Similares a otras areas
de las matematicas.

Similares a otras areas
de las matematicas.

Similares a otras
areas de las
matematicas.

Con respecto al bachillerato, en la Gltima reforma realizada en México (SEP, 2017b) se
omitieron los temas referentes a la inferencia estadistica, las variables aleatorias y las
distribuciones de probabilidad discreta, como la binomial, y la distribucion continua,
como la normal. Estos temas y otros como las distribuciones muestrales, los intervalos
de confianza y los contrastes de hipotesis, que si se estudian en Espafia aportan mas
riqueza al curriculo espafiol con respecto al mexicano. Otro aspecto importante que
también estd presente en el curriculo espafiol es el uso de herramientas tecnoldgicas
como software y/o applets y calculadoras para dar apoyo en el proceso de ensefianza
aprendizaje, facilitando y agilizando los calculos de algunas medidas estadisticas, las
representaciones gréaficas estudiadas y las simulaciones.

8. Conclusiones

En la reforma curricular del 2017 en secundaria y bachillerato en México se proponen y
privilegian algunos elementos del razonamiento estadistico y el analisis critico de los
significados de los conceptos estadisticos, que consideramos muy positivo ya que esto
capacita mejor a los estudiantes.

En secundaria se promueven conceptos basicos para medir la dispersion como son el
rango y la desviacion media, primero de manera informal y conforme se va avanzando
en el curriculo estos conceptos se estudian de una manera mas compleja o critica.



Felipe de Jesus Castro Lugo, Juan JesUs Ortiz de Haro y José Garzon-Guerrero 7

Ademaés, en el curriculo de secundaria se propone que las medidas de centro y
dispersion se estudien y se analicen de forma conjunta, aportando riqueza a dichos
conceptos, acorde a las tendencias internacionales de educacién estadistica (Reading y
Shaughnessy, 2004).

Consideramos que se deberian incluir el rango intercuartilico el diagrama de caja y
bigotes, dos conceptos importantes para cuantificar y visualizar a la variabilidad o
dispersion de los datos y que se estudian en otros paises (p. e. MEC, 2016, NCTM,
2010). En Bachillerato se deberian tratar los temas de distribuciones de probabilidad y
los relacionados con la inferencia estadistica, que han sido suprimidos en el curriculo
vigente en Meéxico, ya que son fundamental para los estudios posteriores en la
universidad.

Mencionar que puede existir el riesgo de que en el proceso de transposicion didactica
(Chevallard, 1991), al plasmar los contenidos incluidos en el curriculo en los libros de
texto, las intenciones didacticas no sean traducidas de una manera éptima y en la
generalidad se omitan conceptos importantes.

Por ultimo, destacar la importante tarea que tiene el profesorado dentro del proceso de
ensefianza aprendizaje, ya que muchas de las fortalezas del curriculo deben de ser
resaltadas por ellos y las debilidades del mismo minimizadas, y asi lograr un equilibrio
con respecto a la implementacion de los contenidos del curriculo.
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