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Resumen

En este trabajo vamos a analizar y discutir una muestra de libros de texto
usando herramientas del marco tedrico Enfoque ontosemidtico, dentro del
desarrollo de un proyecto de investigacion en el que pretendemos analizar la
dispersion estadistica desde el punto de vista didactico en la Educacion
Secundaria Obligatoria. En la bibliografia analizada no hemos encontrado el
andlisis de este tema en dicho nivel de ensefianza en el curriculo actual, tal
como se indica en Del-Pino y Estepa (2015). Continuando con ese trabajo se
han seleccionado textos de diferentes editoriales (las méas representadas en
centros publicos y privados) para el analisis, que se realiza en este articulo.
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Abstract

In this paper we analyse and discuss several textbooks using the Onto-
semiotic approach framework, as a part of a research project, in which we
analyse the statistical dispersion from the educational point of view in
Secondary Education. The discussion of this issue at that level of education
for the current curriculum is not found in the literature analysed, as it is
shown in Del-Pino and Estepa (2015). Continuing with this previous work,
we have been selected textbooks from different publishers (the most
common in public and private schools) for the analysis presented in this

paper.
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1. Introduccion

Podemos definir la dispersion como “la diferencia entre el valor observado y el
verdadero valor del fenomeno en cuestion” (Hald, 1998, p.33). Es facil entender desde
esta definicion que sin esta diferencia no seria necesaria la estadistica y por tanto
podemos coincidir con numerosos autores en que la dispersion esta en el corazon de la
estadistica y que es su razon de ser. (Gould, 2004; Meletiou, 2002; Meletiou-
Mavrotheris y Lee, 2002; Wild y Pfannkuch, 1999; Shaughnessy, 1997; Ben-Zvi, 2004).

Sin embargo, en los libros de texto no se trata el concepto de dispersion en si, sino que
se tratan las medidas de dispersion directamente. En consecuencia, definiremos las
medidas de dispersion.

Una medida de dispersion permite describir un conjunto de datos concerniente a una variable
particular, dando una indicacion de la variabilidad de los valores dentro de la coleccion de datos.

Del Pino-Ruiz, J. y Estepa, A. (2017). Analisis del tratamiento de la dispersién en libros de texto de 3°y
4° de ESO. En J. M. Contreras, P. Arteaga, G. R. Cafiadas, M. M. Gea, B. Giacomone y M. M. Lo6pez-
Martin (Eds.), Actas del Segundo Congreso International Virtual sobre el Enfoque Ontosemiotico del
Conocimiento y la Instruccién Matematicos. Disponible en, enfoqueontosemiotico.ugr.es/civeos.html
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La medida de la dispersiéon completa la descripcion dada por una medida de tendencia central de
una distribucion. (Dodge, 2008, p.341)

Asi pues, una medida de dispersion no solo cuantifica la variabilidad de un conjunto de
datos o de una distribucidn, sino que también es necesaria para completar la descripcion
de éstos.

Por tanto, diferentes medidas de dispersion cuantificaran de manera diferente la
dispersion y completaran la descripcion o el resumen de un conjunto de datos de forma
diferente, de la misma manera que diferentes medidas de centro (como la media, la
mediana o la moda) nos dan informaciones diferentes.

El andlisis de los libros de texto es una tendencia reciente; hasta la década de los 80 no
se empez6 a sistematizar el estudio de este material curricular. Sin embargo, desde
entonces ha seguido una linea ascendente, creciendo fuertemente el nimero de estudios
sobre libros de texto en los treinta afios posteriores (Fan, Zhu y Miao, 2013). Sin
embargo, en estadistica alin no hay gran nimero de estudios, destacando el equipo de
Educacién Estadistica de la Universidad de Granada, quienes han analizado libros de los
diversos niveles educativos; destacamos las referencias de Ortiz (1999), por ser el
primero, o Gea, Batanero, Cafadas y Arteaga (2013) y, Gomez-Torres, Ortiz y Gea
(2014) por ser de los ultimos.

La importancia del libro de texto como recurso didactico es fundamental; hoy dia y
pOCO a poco este recurso se va sustituyendo por otros, como el uso de internet, pero
todavia es el recurso estrella.

Asi pues, un estudio sobre la instruccién de cualquier concepto debe incluir el analisis
de los libros de texto de los cursos en los que se trabaja. Una minuciosa lectura de la
literatura disponible pone de relieve las razones por las que los libros de texto son
objetos adecuados de investigacion:

a) Los libros de texto son objetos y medios tangibles;
b) Los libros de texto contienen texto de manera significativa,;
c) Los libros de texto son ampliamente utilizados por los estudiantes y los profesores;
d) Los libros de texto estan profundamente integrados en el curriculo;
e) Los libros de texto reflejan las tradiciones culturales y educativas.
Glasnovi¢ Gracin (2014, p. 252)

2. Marco teorico

Para analizar los libros de texto de secundaria hemos optado por el marco teérico del
enfoque ontosemidtico, de entre los presentados en Del-Pino y Estepa (2015). En este
trabajo veiamos algunas caracteristicas del EOS que lo hacian la mejor opcion para
analizar libros de texto.

En este marco tedrico creado por Juan Diaz Godino y colaboradores desde la década de
los 90, para realizar un analisis epistémico hay que describir los significados parciales
de los objetos matematicos, ya que en el EOS el significado global (u holistico) aglutina
los diferentes significados parciales del objeto. También hay que tener en cuenta los
sistemas de practicas que se usan como referencia para elaborar los significados que se
pretenden incluir en un proceso de estudio. Para una institucion de ensefianza concreta,
el significado de referencia sera una parte del significado holistico del objeto
matematico (Pino-Fan, Godino y Font, 2011, p.147)
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Para poder realizar el estudio del significado utiliza seis tipos de objetos matematicos
primarios

e Lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos, ...) en sus diversos registros (escrito, oral,
gestual, ...)

o Situaciones-problemas (aplicaciones extra-matematicas, ejercicios, ...)

e Conceptos- definicion (introducidos mediante definiciones o descripciones) (recta, punto,
ndmero, media, funcidn, ...)

e Proposiciones (enunciados sobre conceptos, ...)
e Procedimientos (algoritmos, operaciones, técnicas de calculo, ...)

e Argumentos (enunciados usados para validar o explicar las proposiciones y procedimientos,
deductivos o de otro tipo...).

(Godino y Font, 2007, p.3)

Para analizar estos objetos en el EOS se construye lo que se denomina Guia de
Reconocimiento de Objetos y Significados (GROS):
Es una herramienta que da cuenta de un proceso complejo y dinamico, - la emergencia de objetos

y significados- y que puede ser cumplimentada de varias maneras; lo cual pone de manifiesto la
relatividad de los objetos y significados matematicos. (Castro, Godino y Rivas, 2010, p. 267.)

La ventaja de utilizar esta herramienta es que sistematiza el analisis de objetos y
significados permitiendo un gran margen de maniobra.

3. Metodologia

Hemos seleccionado para el anélisis cuatro libros de texto para 3° de ESO (L1, L2, L3y
L4) y otros 4 para cada una de las opciones de 4° de ESO (A —-L5, L7, L9y L11) yB -
L6, L8, L10 y L12-) siguiendo el anterior curriculum (LOE), vigente hasta septiembre
del afio en curso, que serd reemplazado por un nuevo curriculum (LOMCE).

Los libros seleccionados son los de las editoriales Anaya, Santillana, SM y Oxford
siguiendo el anélisis que se hizo en Del-Pino y Estepa (2015) sobre los libros mas
empleados en los centros publicos y privados de Andalucia, tal y como se recogia en el
registro de la web de la Junta de Andalucia para el curso 2014-2015.

Para el analisis inicial utilizamos la GROS, de forma que podemos analizar todos los
objetos matematicos que aparecen en los textos. En un analisis preliminar del material
hemos centrado nuestra atencion en dos objetos matematicos, las situaciones-problemas
(problemas, ejercicios, actividades,... orientadas a que el estudiante las resuelva) que se
presentan, para analizar si existe algin sesgo que de preferencia hacia alguna de las
medidas a estudiar y los conceptos-definicion y proposiciones, para analizar si alguna
de las medidas esté infra-representada o tiene definiciones contradictorias que puedan
llevar a confusion.

4. Resultados y discusion

Como indicaba Batanero (2001) en sus reflexiones finales, parece que la estadistica en
los institutos no va por el mismo camino de mejora e implantacion que a nivel
universitario, discutiendo varios motivos para que esto ocurra,

esto indica la existencia de una problematica educativa que tiene su raiz en que la incorporacion
de la estadistica desde la escuela, no es todavia un hecho. Aunque los curriculos de Educacion
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Primaria y Secundaria la incluyen, los profesores suelen dejar este tema para el final del
programa y con frecuencia lo omiten. Los alumnos llegan a la universidad sin los conocimientos
basicos y es preciso comenzar el programa repitiendo los contenidos de estadistica descriptiva y
célculo de probabilidades que debieran haber asimilado en la escuela. (Batanero, 2001, p.11)

Por este motivo es interesante analizar como esta distribuida la ensefianza estadistica y
mas concretamente el estudio de la dispersion a lo largo del curriculum espafiol.

El Real Decreto 1631/2006 en su descripcion de la asignatura de matematicas de 3° de
ESO dice sobre la estadistica,

Debido a su presencia en los medios de comunicacion y el uso que de ella hacen las diferentes
materias, la estadistica tiene en la actualidad una gran importancia y su estudio ha de capacitar a
los estudiantes para analizar de forma critica las presentaciones falaces, interpretaciones
sesgadas y abusos que a veces contiene la informacion de naturaleza estadistica. (M.E.C., 2007,
p.751)

Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

. Media, moda, cuartiles y mediana. Significado, céalculo y aplicaciones. Analisis de la
dispersion: rango y desviacién tipica...
... Interpretacion conjunta de la media y la desviacion tipica. Utilizacion de las medidas de
centralizacion y dispersion para realizar comparaciones y valoraciones. Actitud critica ante la
informacion de indole estadistica... (M.E.C., 2007, p.756)

Y en el cuarto curso de E.S.O. nos encontramos, para la opcion A.

Bloque 6. Estadistica y probabilidad.
... Gréficas estadisticas: graficas multiples, diagramas de caja. Uso de la hoja de célculo...

... Utilizacion de las medidas de centralizacion y dispersion para realizar comparaciones y
valoraciones... (M.E.C., 2007, p.758)

Y para la opcion B.

Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

... Graficas estadisticas: graficas mdaltiples, diagramas de caja. Analisis critico de tablas y
graficas estadisticas en los medios de comunicacion. Deteccion de falacias. Representatividad de
una distribucion por su media y desviacion tipica o por otras medidas ante la presencia de
descentralizaciones, asimetrias y valores atipicos. Valoracion de la mejor representatividad en
funcion de la existencia o no de valores atipicos. Utilizacién de las medidas de centralizacion y
dispersion para realizar comparaciones y valoraciones... (M.E.C., 2007, p.759)

Podemos ver que en el tercer curso se realiza una pequefia introduccion y tan solo se
trabajan dos medidas de dispersion; en cuarto, para la opcion A, se introduce el grafico
de caja y las medidas de dispersion para comparar y valorar (distribuciones de datos).
En la opcion B, mucho méas completa, trabajaremos el analisis de otras medidas de
dispersion y su significado (descentralizaciones, asimetrias, valores atipicos,...) y la
representatividad de la media y las diferentes medidas de la dispersion en funcién de la
existencia de valores atipicos.

En este primer analisis al curriculo apreciamos ya varios defectos como el estudio tardio
de la dispersion (3° de E.S.O.), la diferencia entre las opciones Ay B en 4°de E.S.O., 0
que el blogue de estadistica sea el bloque 6, ultimo bloque de contenidos, que se situa al
final del programa, como nos indicaba Batanero (2001)

4.1. Concepto de medidas de dispersion

En esta primera parte analizaremos las definiciones que aparecen y cdmo se definen las
diferentes medidas de dispersion.
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Tabla 1. Definiciones realizadas en los textos analizados.

Tercero Cuarto A Cuarto B
Concepto L1 L2 L3 L4 L5 L7 L9 L11 L6 L8 L10 L12
Dispersién No No No No No No No No No No No No
Rango Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
Desviacion Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
tipica
Varianza No Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si

Coeficiente Si Si No Si Si Si Si Si Si Si Si Si
de variacion

Rango No No No No No No Si No No No Si No
intercuartilico

Diagramade No No No No Si Si No Si Si Si Si Si
caja

Desviaciones No  Si No Si Si Si Si Si Si Si Si Si
respecto a la

media

Desviacion Si Si Si No No Si No No No Si No No
media

Medidas de Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si Si
dispersién

En el lenguaje utilizado en estas definiciones llama mucho la atencion un efecto, que ya
percibieron Estepa y Ortega (2005) en textos universitarios, que es el uso de diferentes
formulaciones para algunas medidas de dispersion, como la desviacién tipica y la
varianza. Este ejemplo se puede apreciar especialmente en [L3] el libro de 3° de Oxford,
donde encontramos cuatro formas diferentes de calcular la desviacion tipica en la misma
pagina, sin explicitar que son equivalentes y por qué. En otros textos se dan
normalmente dos definiciones al menos pudiendo generar confusién en el alumnado.
Figuraly 2

o

'

Figura 1. Formulacion en el texto de la desviacion
tipica. [L3]

En cuanto al Diagrama de la Caja, que es un contenido novedoso del curriculum de 4°
(opcion A 'y B), percibimos también que la definicion que hace el texto de Santillana
(L7 y L8) es incompleta, ya que no especifica como se construyen los bigotes. Lo
muestra en un ejercicio resuelto de la parte final, (Figura 3). En los otros libros que lo
incluyen solamente dice como se construye la caja, pero no los bigotes. En algunos
libros como el de Oxford de la opcion A de 4° (L9) no incluye el grafico de la caja, a
pesar de ser preceptivo, por aparecer en el curriculum como ya hemos comentado.

4.2. Situaciones-problema, actividades y ejercicios en que intervienen las diferentes
medidas

Una vez que hemos visto los conceptos incluidos vamos a estudiar cuantas situaciones
problema, aplicaciones y ejercicios aparecen en los textos para cada una de las medidas
de dispersion.
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Figura 2. Formulaciones alternativas de

la desviacion tipica en [L3] - ok y :
Figura 3. Explicacion de la construccion de un diagrama de

cajaen [L7] y [L8]

Como se puede apreciar en la Tabla 2 la desviacion tipica esta sobrerrepresentada frente
a las demas medidas; esto puede suponer que hay un cierto interés en que este calculo se
controle mejor. Sin embargo, la comprensién de su significado, que podemos
puntualizar en la interpretacion conjunta de la desviacion tipica y la media aparece con
bastante menor frecuencia, incluso que otras medidas de dispersion. Otra observacion
pendiente de estudio es la presencia destacada del coeficiente de variacion frente a otras
medidas en algunos textos de 4° de ESO [L9] y [L10]. La varianza se define en todos
los libros, sin embargo, no aparecen ejercicios especificos de calculo de varianza en los
libros de Anaya de 4° de ESO (L5 y L6), lo que la convierte en un mero apoyo para
calcular la desviacion tipica.

5. Conclusién

Como vemos, en los libros de texto se dan dos problemas en torno a las definiciones y
las situaciones-problema. En cuanto a las definiciones en muchas ocasiones se dan
varias definiciones y/o formulaciones de un mismo término, sin especificar que son
equivalentes, lo que puede provocar confusién en los estudiantes Este hecho fue
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detectado en libros de texto universitarios en Estepa y Ortega (2005) pero ahora
comprobamos que también sucede en libros de texto de secundaria.

Tabla 2. Situaciones — problema por medida de dispersion.

Tercero Cuarto A Cuarto B
Medidas L1 L2 L3 L4 | L5 L7 L9 L11| L6 L8 L10 LI2
dispersién
Rango 3 6 2 17 0 0 3 3 0 0 9 5
Desviacion 20 15 16 20 9 12 6 15 9 12 11 15
tipica
Varianza 5 6 5 10 0 9 2 4 0 9 2 10

Coeficiente de 6 9 4 9 9 5 10 6 9 5 15 6
variacién
Rango 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 5 0
intercuartilico
Diagrama de 0 0 0 0 7 1 0 2 7 1 5 3
caja
Interpretacion 6 6 1 6 1 5 4 8 1 5 7 5
conjunta  de
media y
desviacion
tipica

En cuanto a la presencia de situaciones — problema vemos que hay un exceso de éstas
para la desviacion tipica y, sin embargo, un tipo de situacion — problema como el de
interpretacion conjunta de la desviacion tipica y la media que facilita la comprension del
fendmeno de dispersion aparece muy poco. Otras medidas que aparecen de forma
testimonial son el rango intercuartilico y el diagrama de caja, que proporciona una
apreciacion visual de la dispersion. Este altimo grafico con diversas imprecisiones e
incorrecciones que propiciara unas concepciones erroneas en los estudiantes. Todas
estas imprecisiones, omisiones e incorrecciones deberan ser corregidas por el
profesorado que utilice los textos.

Una propuesta curricular que mejorase estos defectos deberia incluir material para
apreciar la equivalencia de las diferentes formulaciones de la desviacion tipica,
comenzando desde 3° de ESO que supone la introduccién del concepto por primera vez
y puede generar equivocaciones al emplearlo. Por otra parte, es necesario equilibrar el
nimero de situaciones — problema, actividades y ejercicios en las que se usa cada
medida de dispersion, ya que todas son igualmente Utiles y los textos, sin embargo, dan
la falsa impresién de que tan solo la desviacion tipica lo es. Por Gltimo, dicha propuesta
didactica debera incluir una construccion correcta del grafico de la caja.
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