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Andlisis de la ensefianza de las medidas de dispérsen libros de texto de educacion secundaria
Resumen

El objetivo del estudio que se describe es angleamuna muestra de 12 libros de texto de 3° y4°d
Educacion Secundaria Obligatoria, como se presdmtansefianza de las medidas de dispersion en la
unidad didactica de estadistica. Para elegir la stte, se estudid qué libros se utilizaban en logros
publicos y se escogieron los cuatro mas empleadwosnjel, diferenciando entre 3° y 4° curso y
considerando la doble opcionalidad (A y B) en édfieno curso. En el andlisis se emplea el enfoqute-o
semiético, en concreto, se analizan cinco objetagematicos primarios con que se presenta el tema:
lengua, conceptos, procedimientos, argumentos pasiciones, encontrando diferencias en los textos
dirigidos tanto al mismo curso como a cursos difiées. Se explican los posibles conflictos semigtig®
pueden surgir mediante el uso de los textos arddiza
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Analysis of the teaching of dispersion measures secondary school textbooks
Abstract

The aim of the study described is to analyze hewdi$persion measures are presented in the didactic
units of Statistics, in a sample of 12 textbooksesponding to 3rd and 4th year of Compulsory Seeon
Education. In order to select the sample, we stlidibich books were used in the public schools, singo
the four most frequently employed according togtele, distinguishing betweeff 2nd 4" grades, and
taking into account the double optionality (A andrBthe 4" grade. We applied the onto-semiotic approach
for our analysis. More specifically, we analyzed five primary mathematical objects along with vbhic
the subject is presented: language, concepts, pioes, arguments and propositions. We found
differences in texts for either one grade onlyewresal different grades. Possible semiotic cordflanising
from the use of the analyzed texts are also exgtain

Keywords: Textbooks; dispersion measures; secondary edacatoniotic conflict.

1. Introduccion

Los libros de texto son un pilar fundamental eedacacion de muchas partes del
mundo, siendo a menudo preceptivos en la educacdamiversitaria y un apoyo para
alumno y profesor. En algunos lugares se subveanigmpracticamente todos los hemos
empleado cuando hemos sido estudiantes. Sin emlergstudio de los libros de texto
de matematicas es un terreno que aun es recieateP{io & Estepa, 2015). Por otra
parte, la educacion estadistica es un centro aeiateimportante, dada la formacion
deficiente en secundaria (Sanchez & Orta, 2013htr@edo la atencién en algunos
conceptos de la estadistica como son la dispeysgus medidas, se pueden encontrar
dificultades asociadas a su ensefianza y aprendizpgsar de ser una parte esencial de
la estadistica, si no su “corazén” (Moore, 199@)r Rnto, es pertinente realizar una
investigaciéon sobre cémo los libros de texto abortia educacion estadistica y en
concreto, las medidas de dispersion. Existen esuatin la legislacion anterior vigente
sobre esta tematica, y conviene estudiar su e\diugmn la evolucion del curriculum.
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2. Antecedentes sobre libros de texto

Los libros de matematicas son tan antiguos conprdpia escritura. Las primeras
escrituras en tablas podrian considerarse comostexatematicos. Love y Pimm (1996)
sefalan que diferenciar un libro matematico deilino de texto de matematicas es una
tarea compleja, ya que todos los libros tienerbgtivo de comunicar. Si se debe poner
una frontera entre unos y otros, este papel lacejé transposicion didactica que
Chevallard (1991) planteaba y que se puede defimro el proceso en el que la ciencia
formal se adapta al nivel de los estudiantes, es, & saber sabio se transforma en saber
ensefiado. Ese papel lo adopta el profesor, pettoidarel libro de texto, que transpone
las matematicas formales a matematicas escolares.

Indicar cudl fue el primer libro de texto de maté&o#s no es tarea facil, ya que tanto
Grecia como China presentan libros de texto bastmiguos; pero si se es estricto, se
puede decir que “Los Elementos” de Euclides, dgbdil a.C. se consideran el primer
libro de texto como tal (Aleksandrov, KolmogorovL.&urentiev, 1988). Mientras que en
China, el libro “Los nueve capitulos en el arte engtico”, desarrollado cerca del afio
150 a. C., pudo servir de libro de texto no soldCéima sino en otros paises cercanos
(Shen, Crossley, Lun & Liu, 1999, a través de Hdm & Miao, 2013).

A pesar de su antigtiedad, las investigaciones tittd&csobre libros de matematicas
no tomaron cierto auge hasta la década de losu8fieado obras especificas en Francia
en 1981 o en el Reino Unido en 1984 (Howson, 2(ER)as ultimas tres décadas, esta
linea de estudio ha incrementado enormemente semmi@, destacando en los ultimos
afios un numero de la revista ZDM en 2013 centradms de texto de matematicas,
“Textbook research in mathematics education”, cbarticulos sobre el tema. También
destaca el congreso internacional celebrado en f#i 2014 en la Universidad de
Southampton (Jones, Bokhove, Howson & Fan, 2014).

En Espafa esta tendencia es creciente desde 2p@&jradel Xlll Simposio de la
Sociedad Espariola de Investigacién en Educacioerivitica, con un seminario sobre
libros de texto (Marco-Buzunariz, Mufioz-EscolanoQler-Marcén, 2016), En este
evento se presentaron varios trabajos sobre testde ellos el de Ortiz, Albanese y
Serrano (2016), que trataba del lenguaje empleadaseextos de secundaria. También
la revista AIEM ha incrementado sus publicaciormeslémbito de analisis de textos del
que se puede destacar Gea, Lopez-Martin y Roa (20h%Xlaro signo de que la escasa
atencion a los libros de texto estd cambiando eeqglel pasado Congreso Internacional
Virtual sobre el Enfoque Ontosemiotico del Conoeimd y la Instruccion Matematicos,
de 90 comunicaciones presentadas, siete tratabactashente los libros de texto y
algunas otras tangencialmente. Aunque puede sed@tim poner el foco en un solo
congreso, si que se puede pensar que este tisbutikos esta en auge.

3. Antecedentes sobre medidas de dispersion y edaigan

Aungue el estudio y andlisis en el campo de laadan estadistica tiene un amplio
recorrido, la investigacion en dispersion es regatiente joven, y hasta mediados de la
década de los 90 no se impulsé realmente. Losjtiada Batanero, Godino, Vallecillos,
Green y Holmes (1994) y de Shaughnessy (1997)zamallbs puntos débiles y carencias
de la ensefianza estadistica y su investigacionugBhassy (1997) las llama
oportunidades perdidassiendo una de ellas la investigacion sobre laab#idad
aleatoria. Batanero et al. (1994) hacen una raevid&lo que habia sido la investigacion
en la ensefanza de la estadistica, en generalaydeabilidad, en particular, sefialando
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gue la investigacidon en este tema se centra envargidad y es realizada por psicélogos,
en entornos experimentales, no escolares.

Como avance importante, Batanero, Gonzalez-RuipetMartin, y Contreras
(2015) analizaron los significados sobre medidasdideersion que aparecen en el
curriculo actual y que se sintetizan en cuatro ifsigilos: descriptivo univariante,
descriptivo bivariante, probabilistico e inferemciaentro de estos significados, es de
especial interés el significado descriptivo uniaate, que aparece predominantemente
en los textos de 3° y 4° de Educacion Secundaligddria (en adelante ESO) (MECD,
2013). Los primeros trabajos sobre este significgmlo los de Hart (1984) y Loosen,
Lioen y Lacante (1985), en los que se analiza $aideion tipica como estadistico y su
ensefianza. En Hart (1984) se plantea el problebra o desviacion tipica, pues suele
considerarse la “medida de la dispersion”, commoshubiese ninguna otra y no sucede
esto con la desviacion absoluta, por ejemplo. \éamotivos provocan esto, entre ellos,
la facilidad de calculo con el modo estadisticdadealculadora o el uso de la varianza
en otras areas de la estadistica, como las disinitbes de probabilidad, lo que hace que
sea un estadistico de uso frecuente. Para su ezsefiitart (1984) propone “enfatizar la
desviacion absoluta como introduccién a la destiaeistandar, apuntando las ventajas
y desventajas relativas” (p.24). Loosen et al. §)3®ialan que, aunque los estudiantes
saben calcular la desviacion tipica, no entiendesignificado. Hart (1983) sefiala que
“el concepto fundamental de desviacion estandde és primeras areas de dificultad que
un estudiante de estadistica encuentra” (p.16).eBibargo, como indican Garfield y
Ben-Zvi (2007), los profesores suelen subestimdifieultad de estos conceptos.

Otros dos estudios interesantes son los llevadab@a por Clark, Kraut, Mathews y
Wimbish (2007) y delMas y Liu (2005). En el primeile ellos se seleccionaron 17
estudiantes de campus diferentes, todos ellosacmejor calificacion en la asignatura de
estadistica y a través de entrevistas se indag@ sab conocimiento acerca de tres
conceptos: media, desviacidon tipica y teorema akudiel limite. La conclusion del
estudio fue que, a pesar de obtener sobresaliereeairso de estadistica, los alumnos
tienen un conocimiento pobre sobre el significaddaddesviacion tipica. En delMas y
Liu (2005) se realiza un estudio de caracter eqpdoio en varias fases, mediante un pre
test y una instruccion especifica con dos profesdkeravés del uso de software y de
forma grafica, se trabaja el concepto de desvid@nica y se estudian tanto las respuestas
de los alumnos y su evolucién como el proceso deuccion. En sus conclusiones
indican que hay una mejoria, pero siguen persaierertos problemas.

Dentro de los antecedentes cabe destacar alguhos elgtudios en los que se utiliza
el mismo marco tedrico y con objetivos similaresdal presente estudio, como por
ejemplo Estepa y Ortega (2006). En este trabapnabza la dispersion y sus medidas
asociadas en textos universitarios y de secundmj@ el Enfoque Ontosemiotico.
Siguiendo esta linea, en el presente estudio $eapcadmo se presenta la ensefianza de
las medidas de dispersion en la unidad didactiestilistica en los libros de texto de 3°
y 4° cursos de ESO bajo el Enfoque Ontosemidtico.

4. Marco tedrico

Para el analisis de los textos empleamos el madéd del Enfoque Ontosemidotico,
desarrollado por Godino y colaboradores (GodinoataBero, 1994; Godino, Contreras
& Font, 2006; Godino & Font, 2007; entre otros). &te marco se distinguen tres
elementos fundamentales de la actividad matemé&tigaistemas de practicas que realiza
un sujeto cuando se enfrenta a una situacion prahléos objetos matematicos que
intervienen y emergen de las tareas que resudbgesygnificados que se asignan a dichos
objetos matematicos. En concreto, los tipos detabjson el punto de partida de este
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trabajo. Font y Godino (2006) proponen la siguidigelogia de objetos matematicos
primarios: i) Elementos linglisticos: cualquierotige expresion oral o escrita con la que
nos referimos a un objeto matematico (notaciongsesiones, etc.); ii) Situaciones —
problema: referidas a la propia situacion, ejeocitarea que se realiza y que varia en
torno a la fenomenologia asociada al propio objeitematico; iii) Conceptos: nociones
que implicita o explicitamente intervienen en lai@t que se realiza al resolver una
situacion problema, ya sea mediante definicibn @ciiecion; iv) Acciones o
procedimientos: maneras de hacer o trabajar utdiazeconceptos y propiedades para
resolver una situacion problema; v) Proposiciomesinciados referidos a los objetos,
que pueden, por ejemplo, definir propiedades desgstegulan las relaciones con otros
objetos matematicos; vi) Argumentos: con ellosistfjcan las deducciones o resultados
alcanzados, asi como el uso de las propiedadesmdék en la resolucion. Otro elemento
importante en nuestro analisis es el de confliemistico, que se define como “cualquier
disparidad o diferencia de interpretacion entresigsificados atribuidos a una expresion
por dos sujetos (personas o instituciones)” (Ggddatanero & Font, 2007, p. 133).

5. Métodos

Para el estudio se realizé un analisis de conted@aliferentes libros de texto
utilizando el marco tedrico descrito. Se eligiematro libros de texto segun curso y
opcionalidad, en concreto, de las editoriales An&gatillana, Oxford y SM. El sistema
de eleccion de la muestra es el mismo utilizadodGa@nez-Torres (2014), que se detalla
en Del Pino y Estepa (2015) y corresponde a losdilmas empleados en el curso 2013-
2014 y que se corresponden al curriculo establgdiieC, 2007) bajo la LOE (MEC,
2006). En la Tabla 1 se muestra la codificaciétoddibros empleados.

Tabla 1 Libros de texto utilizados en el analisis

Cdédigo Referencia

A Colera, J., Gaztelu, I., Oliveira, M.J. (201®)ateméticas 3Madrid: Anaya.

S Alvarez, M. D., Hernandez, J., Miranda, A. Y., &0, M. R., Parra, S., Redondo,
M., Redondo, R., Sdnchez, M. T., Santos, T. y &errg. (2007)Matematicas 3
ESQ Proyecto La Casa del Saber. Madrid: Santillana.

@) Sanchez Gonzalez, J. L., y Vera Lopez, J. (200a&ematicas 3° Secundariderie
Cota. Proyecto Anfora. Madrid: Oxford UniversityeBs.

SM Vizmanos, J. R., Anzola, M., Bellon, M., HervdsC. (2010)Pitadgoras
Mateméticas 3Proyecto Conecta 2.0. Madrid: Ediciones SM.

A Colera, J., Martinez, M., Gaztelu, I., OliveiM, J. (2008) Matematicas 4. Opcion
A. Madrid: Anaya.

A Colera, J., Martinez, M., Gaztelu, I., OliveiM, J. (2008) Matematicas 4. Opcion
B. Madrid: Anaya.

S Alvarez, M. D., Gaztelu, A. M., Gonzélez, A., Handez, J., Miranda, A. Y.,

Moreno, M. R., Parra, S., Redondo, M., RedondoSRnchez, M. T., Santos, T.y
Serrano, E. (2008Matematicas 4 ESO. Opcién Rroyecto La Casa del Saber.
Madrid: Santillana.

S Alvarez, M. D., Gaztelu, A. M., Gonzélez, A., Handez, J., Miranda, A. Y.,
Moreno, M. R., Parra, S., Redondo, M., RedondoSRnchez, M. T., Santos, T. y
Serrano, E. (2008Matematicas 4 ESO. Opcioén Broyecto La Casa del Saber.
Madrid: Santillana.

o Contreras, |., Fernandez, I., Lobo, B., PéreZR&ez, J. L., Uriondo, J. L. (2012).
Mateméticas 4° ESO Opcidn Rroyecto Adarve. Madrid: Oxford University Press.
o Contreras, |., Fernandez, I., Lobo, B., PéreZR&ez, J. L. (2012Mateméticas 4°

ESO Opcién BProyecto Adarve. Madrid: Oxford University Press.
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Cdédigo Referencia

SM Vizmanos, J. R., Alcaide, F., Serrano, E., Moté., Hernandez, J. (2012).
Pitagoras Matematicas 4 ESO. OpciénRxoyecto Conecta 2.0. Madrid: Ed. SM.

SM Vizmanos, J. R., Alcaide, F., Serrano, E., Morévi., Hernandez, J. (2012).
Pithgoras Matematicas 4 ESO. OpcionHBoyecto Conecta 2.0. Madrid: Ed. SM.

Hemos utilizado un analisis de contenido en elsgulkan analizado cinco de los seis
objetos primarios que describen el enfoque ontas#rni Las situaciones — problema no
se analizan porque ya se analizaron en Del Pinstgpg (2017) y este trabajo es una
ampliacion de dicha ponencia. Para el analisisslelementos linglisticos se diferencian
tres tipos: textuales (LT), siendo descripcioneshales; notacionales (LN), siendo
simbolos y expresiones algebraicas; y los elemeygtéaiicos (LG), siendo graficos e
imagenes incluidos para aclarar conceptos o pragexi

En el analisis de los conceptos hemos tenido emtalas definiciones de los libros
de texto. Ademas, se parte del curriculum que Beaagn dichos textos, para tener en
cuenta qué conceptos eran preceptivos y cualdzamtiendo de los conceptos analizados
analizamos los procedimientos, que son principalendescripciones de las formas de
calculo de los diferentes parametros de dispersion.

Clasificamos las propiedades presentes en losslibrotres grupos: propiedades
numeéricas (PN), relativas al tipo de nUmeros quabtenen de las medidas de dispersion
y a sus unidades; propiedades algebraicas (PAtivas a la forma de la férmula; y
propiedades estadisticas (PE), relativas al sagulb de la medida de dispersion concreta.

Por dltimo, presentamos un analisis de los argumsesn cinco tipos: Argumentos
basados en Propiedades de Numeros y OperacionBEXABue son los que relacionan
las operaciones con sus propiedades y con los n8mee se trabajan, como al indicar
que una formula es mas sencilla de emplear que Amgumentos con Ejemplos,
Contraejemplos y Comprobaciones (AECC), como & easjue con dos medias iguales
se puede obtener diferente desviacion tipica coomapoobacion de que la media de
forma aislada no describe totalmente los datosudentos Apoyados en Ostensivos
(AAO), que son los que se apoyan en graficos, imégg tablas; Argumentos Verbales
Deductivos (AVD) y Argumentos Algebraicos DeducB{@AD), cuando se hace alguna
deduccion sobre las formulas, ya sea de formaadkatde forma algebraica.

A partir del andlisis de estos elementos detectacwrslictos semidticos que
discutimos juntos con los resultados.

6. Andlisis y discusion de resultados
6.1. Elementos linguisticos

En este estudio consignamos solo la presenciadelémentos linglisticos mas
comunes en los libros analizados. SeleccionamostdoRinos y notaciones mas
importantes, dandonos una idea de la complejidatedguaje en la ensefianza de las
medidas de dispersion, lo cual permite detectapddsnciales conflictos semiéticos. La
Tabla 2 presenta los resultados del analisis delémsentos linglisticos en los textos. No
incluimos algunos elementos que aparecen en ta@dotextos, como es el caso de las
medidas de centralizacion, por ejemplo, o algun@ssplo aparecen en uno como es el
caso de los bigotes del gréfico de la caja quecapagn el texto de Oxford de 3r curso.
No incluimos tampoco los elementos graficos posprecaracteristicos de cada texto y
extienden este estudio en demasia. Si hemos coadddeportuno incluir los términos
que en el curriculo aparecen como preceptivos.
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En la Tabla 2 observamos dos resultados interesaBte primer lugar, algunos
elementos aparecen de forma textual y no de fowtacional o viceversa. Esto sucede
porque algunos libros definen un concepto de fadertual, pero no afiaden la formula,
aungue si un ejemplo grafico. También se destgoada incidencia en los textos acerca
de los valores atipicos. Este es un aspecto tratldoen SM y la opcién B de 4° en la
editorial Oxford, a pesar de la importancia quendieen la valoracion de la
representatividad de las medidas de centralizat&rcomo se indica en el curriculo,
principalmente para la opcién B de 4° de ESO (MED7). Otro resultado es el uso de
la notaciéns en todos los libros de SM para la desviacién aigio en el resto (aunque
en 3°, Oxford comparte ambas notaciones), que dlas@®n a conceptos diferentes, en
este caso a la desviacién tipica muestral y pairadi sin explicarse la diferencia. Otro
hecho llamativo acerca de la varianza es que ¢extd de 3° para Anaya no aparece,
calculan directamente la desviacion tipica comp dailo que es la varianza sin explicar
gue esta constituye una medida de dispersion aumano

Tabla 2 Elementos linguisticos que aparecen en los libetedto analizados

3° ESO 4° ESO Opt. A 4° ESO Opt. B
Elemento linguistico A S O SM A § O SM A S O SM
LT1. Ser regular, tener poca
: i X X

dispersién
LT2. Des_V|aC|ones respecto X X X X X X X X X X
a la media
LT3. Datos agrupados (en el
sentido de dispersibnyno X X X X X X X X X
agrupacion tabular o gréfica)
tI_I,'FI)'ié(l:.aVarlanzaydeSV|aC|on X X X X X X X X X X X X
LT5._ Dlsper5|op rt_elatlva, las X X X X X X X X X X X
medidas no coinciden
LT6. Valores atipicos X X X X X X X X X X X
LT7. Rango X X X X X X X X X X
LT8. Desviacion media X X X X X
LN1.o X X X X X X X X X
LN2. ox X
LN3. S X X X X
LN4, 0? X X X X X X X X
LN5. & X X X X
LN6. CV X X X X X X X X X X X
LN7. R X X X X X X X X
LN8. Rango = Méx - Min X X X X X
LN 9. é=
(1 =82+ =%)% 4+ + (o —X)?

n = X X X X X X X X X X X
(xi—%)?

n

LN 10.0 = vVvarianza X X X X
LN11.o = /% X X X X X
LN 12. FérmuIaC.V.=§ X X X X X X X X X X X
LN 13.DM = EE=2 X X X X X
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6.2. Conceptos

Ahora sintetizamos los resultados del estudio ded&iniciones de las diferentes
medidas de dispersion en los textos analizadosdéfasiciones ofrecidas por los textos
son equivalentes, por tanto, no se detallan armaation todas las definiciones cuando
son similares y solo se explican diferencias sigaiivas. Presentamos también las
indicaciones curriculares para los cursos quetséies a fin de relacionar los resultados
obtenidos. Los contenidos para 3° son:

“Bloque 6. Estadistica y probabilidad.
[...JAnalisis de la dispersion: rango y desviaciguda [...]

[...] Interpretacién conjunta de la media y la desidia tipica. Utilizacidn de las
medidas de centralizacion y dispersibn para realigamparaciones y
valoraciones. Actitud critica ante la informaci@iddole estadistida.] (MEC,
2007, p. 75p

En el cuarto curso de ESO nos encontramos, pafcién A.
Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

[...] Graficas estadisticas: graficas multiples, diagas de caja. Uso de la hoja
de célculo [...]

[...] Utilizacion de las medidas de centralizaciordigpersion para realizar
comparaciones y valoraciones [...]” (MEC, 2007, B)75

Y para la opcion B.
“Bloque 6. Estadistica y probabilidad.

[...] Gréficas estadisticas: graficas multiples, diagas de caja. Analisis critico
de tablas y graficas estadisticas en los mediaodwinicacion. Deteccion de
falacias. Representatividad de una distribuciongpomedia y desviacion tipica
o0 por otras medidas ante la presencia de desdeatiahes, asimetrias y valores
atipicos. Valoracion de la mejor representatividaduncion de la existencia o
no de valores atipicos. Utilizacion de las meduasentralizacion y dispersion
para realizar comparaciones y valoraciones [...]” ME007, p. 759)

En la Tabla 3 mostramos si aparecen o no las difesalefiniciones.

Tabla 3.Conceptos que aparecen en los libros de texto zauddis

3° ESO 4° ESO Opt. A 4° ESO Opt. B
Concepto AS O S A S O SM A S O SM
M

Diferencia
Rango maximoy X X X X X X X X X
minimo
Varianza Promedio de
distancias a la
media al
cuadrado
Media de
desviaciones ¢ X X X X
cuadrado
Desviaciél Raiz cuadrad
tipice  positivadele X X X X X X X X X X X
varianza
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Coeficientt Cociente entn

de variacidr desviacion tipici X X X X X X X X X X X
y media
para compare

gruposde datos X X X X X X X
heterogéneos

Desviaciél Media de valore
medi¢ absolutos d
diferenciade X X X X X
cada dato
media

En esta tabla se analizan los diferentes concepi@saparecen en los textos sobre
medidas de dispersién. En primer lugar, el rang® @s uno de los conceptos mas
sencillos no aparece en algunos textos como Oxfor@° o Anaya en 4°. La varianza
aparece en todos los textos, pero la desviacidoatim aparece en Oxford de 3°, como
consecuencia tampoco aparece el coeficiente daciani Esto dificulta cumplir con el
curriculo en la comparacion de distribuciones desla

6.3. Procedimientos

La Tabla 4 codifica los resultados del andlisidateprocedimientos en los textos
analizados, tanto para explicar como utilizar uncepto en casos practicos como en la
resolucion de situaciones-problema. Incluimos lesg@dimientos PR2 y PR3, asociados
a las diferencias de los datos con la media, poogmsideramos que trabajar estos
procedimientos permite una mejor comprension, taetdos conceptos asociados a la
desviacion tipica y la varianza como de los praveghitos asociados (PR4 y PR5).

Tabla 4.Procedimientos que se exponen en los libros de tadlizados

3°ESO 4° ESO Opt. A 4° ESO Opt. B
Procedimiento A S O SM A S O SM A S O SM
PR1. Célculo de X X X X X X X X
rango
PR2. Calculo de
desviacion respecto X
a la media
PR3. Calculo de
desviacion media X X X X
absoluta
PR4. Calculo de
varianza
PR5. Calculo de
desviacion tipica
PR6. Comparacion
de distribuciones
mediante coeficiente
de variacion
PR7. Calculo de
coeficiente de X X X X X X X X X X
variacion
PR8. Calculo de
recorrido X X
intercuartilico
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PR9. Construccion
de diagrama de caja

1Se muestra el procedimiento de forma breve, incetapl/o poco clara (Ver Figuras 1y 2).

X 1 X X 1 X X

En la Tabla 4 se observa que en los textos de apaecen PR8 y PR9, debido a
gue son procedimientos incluidos para 4° en eliaa oficial; sin embargo, los
procedimientos PR1 y PR5 si que son preceptivd@S.eBn la seccion anterior veiamos
gue en el texto de Oxford no aparecen definici@segiadas al rango y ahora tampoco
aparecen sus procedimientos. En el texto de Samdilde 3° si que aparecen las
definiciones asociadas al rango, pero no se plarites usar este concepto, a pesar de
gue su uso es sencillo. Por otra parte, en losgalde 4° se presentan los procedimientos
gue el curriculo exige, pero conviene precisarlgaeprocedimientos como por ejemplo
PR9 (asociado al diagrama de caja), que precisgrdeledimiento PR8 (recorrido
intercuartilico) para apoyar su comprensiéon. Coenotserva en la Tabla 4, PR8 solo se
trabaja en los libros de Oxford. Incluso el prood@dnto del diagrama de caja no se
explica bien como se muestra en las Figuras ey Bna comparativa entre Anaya, en el
que se desarrolla completamente, y Santillana4faen el que se hace con ejercicios.

Observa la siguiente forma de repr

Los diagramas de caja (o caja y bigote) s

La caja abarca el intervalo Q,, Q, (llamado recorrid

se sefiala expresamente el valor de la median

(-
Figura 1. Fragmento de la introduccién del diagrama de aajareya 4° de ESO A

37. Un diagrama de cajas es un graficoen el
que se dibuja una caja central, que indica
el intervalo en el que se concentra el 50 %
de los datos (sus extremos son
el 1.y 3. cuartiles) y una linea central
que marca la mediana. A partir de él podemos
detectar datos atipicos que se alejan
del resto. Con esta informacién, representa
estos datos mediante un diagrama de cajas.

X

F,

PRIMERO. Se

SEGUNDO.

Figura 2. Introduccion del diagrama de caja en Santillange4ESO A

6.4. Propiedades

Como hemos indicado, consideramos tres tipos deiqufades en el estudio de las
medidas de dispersion: las propiedades numérilggraicas y estadisticas. Atendiendo
a estos tres tipos, la Tabla 5 compila las queeaparen los textos.
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Tabla 5.Codificacién de las propiedades

Caodigo Propiedad

PN1 Lavarianzay la desviacion tipica son defigipasitivas

PN2 La_L varianz_a se mide en unidades cuadradas detlos yia desviacion tipica en la
misma unidad que los datos

PN3 La desviacion media es definida positiva

PN4 El coeficiente de variacion es definido positiv

PN5 El coeficiente de variacidon es adimensional

PN6 El rango tiene las mismas unidades que losdato

PA1 El valor de la varianza y la desviacion tipdependen de como se agrupan los datos

PA2 La varianza es invariante ante cambio de origen

PA3 La varianza y la desviacion tipica tienen propiesaalgebraicas y aritméticas mas

cdmodas que la desviacion media

PA4 El rango es la medida de dispersion mas féodadicular

PE1 La suma de las desviaciones respecto a la media

PE2 Lavarianzay la desviacion tipica son nulgsssilo si todas las medidas son iguales

PE3 Un mayor/menor valor de la varianza y la desviatipica significa mayor/menor
dispersion. El valor cero significa ausencia deetision.

PE4 En el célculo de varianza y desviacion tipitervienen todos los valores de la variable

PE5 La modificacién de algunos datos y afiadir o elimalgunos datos producen cambios

la varianza y desviacion tipica

Los rangos miden la dispersion sin referencia enprios. La desviacion tipica y la

varianza miden la dispersion de las observacionegealor de la media

Si no se recomienda la media como medida de teradesitral, tampoco se deben

recomendar desviacion tipica y varianza como mediéadispersion. Esto es

especialmente cierto en distribuciones asimétreasas que es preferible utilizar

mediana y rango intercuartilico

PEG6

PE7

Tabla 6.Propiedades que aparecen en los libros de texttizatos

3° ESO 4°ESO Opt. A 4°ESO Opt. B
Propiedad A S OSM A S O SM A S O SM
PN1 Varl'a'nza y desviacion X X X X X X X X
tipica positivas
PN2. Varianza unidades
cuadradas y desviacion tipica X X X X X X
unidades igual a datos
PN3. Desviacién media positiva XX
PN4. Coeficiente de variacion
positivo
PNS5. Coeficiente de variacion
adimensional
PN6. Rango y datos mismas
unidades.
PA1. Varianza y desviacion
tipica dependen de agrupacion de X X X X X X X X X
datos
PAZ2. _Varlanz_a invariante ante X X X X X
cambio de origen.
PA3. La varianza y la desviacion
tipica tienen propiedades mas X X
comodas que la desviacion media
PA4. El rango es la medida mésx X
facil de calcular

X X

X X X X
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3° ESO 4°ESO Opt. A 4°ESO Opt. B
Propiedad A S OSM A S O SM A S O SM
PEL La suma de las desviaciot X
respecto a la media es 0
PE2. Si los datos son iguales la X

varianza y desviacién tipica son 0
PE3. A mayor/menor varianza y
desviacion tipica mayor/menor
dispersién. Valor 0 ausencia de
dispersién

PE4. Todos los valores se usan
para el calculo de la varianzay X X X X X X X X X X X X
desviacion tipica

PES5. Modificar datos cambia la
varianza y desviacion tipica
PEG6. El rango mide la variacion
sm.referenmas 6_1 prgmgd!os, la X X X X X X X X X
varianza y desviacion tipica

toman la media como referencia
PE7. Se debe utilizar o la media
y la desviacion tipica o |
mediana y el rango intercuartili
pero no mezclarlas

X X X X X X X X X X X

En la Tabla 6 se muestran las propiedades que capaen los libros de texto
analizados, donde se observa que hay propiedadespquecen en todos los libros, PE3
y PE4, y que indican que intervienen todos losrealen el calculo de la varianza y
desviacion tipica, que a mayor dispersion sus galson mayores y que intervienen todos
los valores en su calculo, tomando el valor cerawsencia de dispersion. El resto de
propiedades no aparecen en todos los textos. Urtdusion es que pocos libros trabajan
las propiedades que hablan de cuando las medidasusas, en este caso PE1 y PE2;
solo SM de 3° indica que la suma de las desviasiesd, y aunque puede ser evidente
hay que mostrarlo. Los demas textos no lo indiGambién el mismo texto trata
sucintamente que la varianza pueda ser 0 si tadanédidas son iguales, aunque no lo
explicita. El caso de PEL, es importante, ya queusde utilizar para justificar la
desviacion absoluta y la varianza (Hart, 1984).gEneral, hay propiedades que si se
trabajan en la mayoria de los textos:

* no negatividad de la desviacion tipica, no expresidforma tan explicita para la
varianza, ya que la varianza toma cuadrados psm@sloidiantes no lo ven tan claro como
cuando se indica la raiz cuadrada positiva.

= yla propiedad algebraica 1, es decir, la ideaugel@ varianza y desviacion tipica
dependen de como estan agrupados los valoresrenada media.

El resto de las propiedades aparecen en algunos lile texto, pero no en todos. Sin
embargo, la enseflanza de estas propiedades pemaitenejor comprension de las
medidas de dispersion y su comportamiento pareaealomparaciones y valoraciones,
tal como indica el curriculo tanto para 3° comd&ESO (MEC, 2007).

6.5. Argumentos

En el estudio de argumentos en los textos anakz&@onos encontrado: Argumentos
basados en Propiedades de Numeros y OperacionB€()ARrgumentos con Ejemplos,
Contraejemplos y Comprobaciones (AECC); Argumempoyados en Ostensivos
(AAO); Argumentos Verbales Deductivos (AVD); Argumes Algebraicos Deductivos
(AAD). La Tabla 7 cuantifica las veces que apacada tipo de argumento en los textos
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analizados, donde se aprecia que la mayoria ddtos mantienen un niumero elevado
de argumentos sobre los ejemplos (AECC) y apoyadastensivos (imagenes, graficos
o tablas) (AAQ); esto es logico debido a que la oniayde las justificaciones se hacen
mediante ejemplos y graficas. También destacamesciepcion de Oxford de 3°, como
se mostraba en las secciones previas, que es toncx gran variedad de férmulas y
COmMoO consecuencia presenta mas argumentos algebdmductivos que los demas. En
general, las deducciones realizadas en los limogscasas.

Tabla 7.Frecuencia de los argumentos por libros de textaliaados

3° ESO 4° ESO Opt. A 4° ESO Opt. B
Argumentos A S O SM A S O SM A S O SM
5 5

APNO 8 5 3 8 5 b5 8 5 6 8
AECC 139 7 10 8 14 6 11 8 14 9 12
AAO 5 7 7 13 14 9 9 14 14 9 14 15
AVD 4 2 1 3 2 3 2 3 2 3 3 3
AAD 3 1 6 4 1 1 1 4 1 1 2 4

6.6. Conflictos semidticos

Del analisis de los objetos matematicos en lo®sexe han encontrado dos posibles
tipos de conflictos semioticos: 1) conflictos oocasidos por significados confusos de
conceptos, pues no se relacionan de manera prrispropiedades o procedimientos;
2) conflictos ocasionados por argumentos que raxiggian adecuadamente diferentes
elementos de significado.

6.6.1. Conflictos semidticos relacionados con comptes

Encontramos conflictos semidticos potenciales coaadintroduce un concepto que
no va ligado adecuadamente a un procedimientais prepiedades, o cuando alguno de
estos se construye de manera deficiente. EstedBpoonflicto genera en el alumno
significados incompletos o desestructurados, gederproblemas de comprension.

En 3°de ESO, el concepto de rango en Santillara a@sociado a su procedimiento.
En la Tabla 2 se observa que se introduce la dé&fimde forma completa, tanto en forma
textual como de formula, y en la Tabla 4 no apastggocedimiento. Aunque es cierto
que el célculo del rango es sencillo, se tratardede los contenidos preceptivos y, por
tanto, al menos estos hay que trabajarlos de foomgpleta y correcta.

En 4° de ESO, opcidn A, se ha visto que en Samiiléd concepto y procedimiento,
asi como el resto de elementos de significado adosial diagrama de caja, se trabajan
de manera inadecuada: se introduce el concepitwahbiel tema, no de manera correcta,
pues se suprime el concepto de rango intercuarylios valores atipicos que quedan
fuera del bigote, luego el procedimiento que ssgta es incompleto. En las Figuras 1
y 2 se evidencia la diferencia entre Anaya, quentooduce de forma correcta, y
Santillana, que lo hace de forma bastante defi@itdrodo esto genera un conflicto
semidtico ya que el alumno no va a ser capaz degeptar el diagrama de caja de forma
correcta con la explicacion dada por el libro.

Otro concepto que aparece de forma limitada eoeficiente de variacién, por
ejemplo, en Oxford, ya que se trata de un paranaggomas dificil de utilizar que otros,
gue sirve para comparar distribuciones, por lo @wpie no aparezca el procedimiento
asociado a este concepto dificulta en gran partssen situaciones-problema.
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En 4° de ESO, opcidén B, los libros son mas comg)gt@aunque tienen carencias en
los contenidos, cuando los presentan lo hacen meafeompleta. Del analisis de los
textos se infiere que sus autores se toman sertarf@epresentacion de contenidos. Aun
asi, tampoco incluyen todos los contenidos quereiatilo del nivel hace preceptivos.

6.6.2. Conflictos semidticos relacionados con arg@mtos

La falta de argumentos genera que unos elementsgiéicado no se relacionen
correctamente con otros, provocando significadossop@les desvinculados y no
estructurados en el alumno. El principal confligtee se encuentra en este sentido es por
falta de argumentos deductivos, ya sean verballgebraicos, aunque mas estos ultimos.

Al igual que indicaban Estepa y Ortega (2005b)kenundaria hay un ecosistema de
ecuaciones para la desviacion tipica y la variaBstas férmulas se pueden resumir en
cuatro para la varianza y cuatro para la desviagueca. Dos serian para datos agrupados
y dos para datos sin agrupar, y en cada bloquerskia una simplificada y otra sin
simplificar. El problema surge de la falta de argutos para pasar de unas férmulas a
otras y para explicar sus caracteristicas esescikleque puede generar un conflicto
semidtico al no explicar al alumno por qué son\eantes, cuando el alumno tiene los
conocimientos algebraicos suficientes para entdadguivalencia entre ecuaciones. Por
tanto, la ausencia de argumentos deductivos deatgebraico deja algunas férmulas
vacias de sentido y puede confundir al alumno $asoelaciona.

Otro problema que genera el espectro de féormulakeexeso de lenguaje notacional
no argumentado. Como hemos comentado, se empleainidolos sy o2 sin indicar
diferencias entre ellos ni tampoco explicitar clamidad los significados que representan.
El estudiante, a lo largo de los cursos, trabajaditerente notacion que no esta bien
argumentada y se presta a confusion. Ademas, sinalurabaja en los temas de
estadistica los conceptos de muestra y poblacipoege entender la diferencia; incluso
esto es un buen camino para introducir situacideasuestreo e inferencia.

7. Conclusiones

Los resultados del estudio muestran significadesdsglberian aparecer en los libros,
segun el curriculo de 3° y 4° de ESO, pero que aparecer en la muestra analizada
apuntan a una construccion limitada por el alumaedad medidas de dispersion. Al
respecto, nuestra aportacion contribuye a enteaigenos de los aspectos potenciales de
influencia en el aprendizaje de las medidas desdigin. Coincidimos con Hart (1984)
en gue la desviacion tipica parece ser la mediddigpersion mas importante, ya que
aparece en todos los libros, mientras que las oteabdas se omiten en algunos libros.

Hemos observado que para 3° de ESO, los textoartél&a y Oxford no incluian
la interpretacion conjunta de la media y la deswiatipica, asi como la comparaciéon de
distribuciones, perdiéndose asi la oportunidadetei@r un significado mas completo al
trabajar la aplicacion préactica de dichos concefiinOxford no se incluye el coeficiente
de variacion, lo que limita los significados quealmmno de 3° de ESO debe construir
sobre el tema. Oxford tampoco incluye los elemerioguisticos relativos a la
comparacion, ni propiedades, procedimientos y aegiios que ligan a unos con otros.

En 4° de ESO, opcion A, Santillana no incluye lmparacion de distribuciones en
el texto, lo incluye en un ejercicio del final @arta que queda a discrecién del profesor.
En Oxford no se incluye nila comparacion de disitiones ni el diagrama de caja. Segun
el curriculo, se debe aprender el diagrama de pajatanto, los alumnos que cursen 4°
de ESO en su opcion A con Oxford posiblemente nastcoyen este significado,
generandose una limitada formacion estadistica gaso por esta etapa educativa.
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En 4° de ESO, opcién B, tan solo Oxford incluyestudio de los valores atipicos y
sus consecuencias sobre las medidas a utilizar neatanir la informacion de una
distribucion de datos, indicando que en dicho d¢asoediana y el rango intercuartilico
son mejores indicadores resumen. Esto generaauneho la falsa idea de que la media
y la desviacion tipica son los mejores parametana pesumir una distribucion de datos.
Este resultado es problematico ya que solo Oxfoedgmta el curriculo al completo.

Como comprobamos, segun los resultados del anédigiizado, en algunos textos
no aparecen todos los objetos matematicos que EmTriptivos segun el curriculo
oficial. Una posible causa es la no revision ofidia libros de texto, ya que segun la
disposicion adicional cuarta de la LOE en su pntlice “la edicion y adopcion de los
libros de texto y demas materiales no requeriranpiavia autorizacion de la
Administracion educativa(MEC, 2006, p. 17195). Este hecho no se ha meadificen
la LOMCE (MECD, 2013), que es la modificacion de.@QE.

Tenemos la esperanza de que los resultados dmesséigacion contribuyan a que
los profesores no subestimen la dificultad de esioseptos (Garfield & Ben-Zvi, 2007).
Actualmente la formacion del profesorado, sobre el aquellos que vienen de carreras
mas técnicas suele ser deficiente en el area ddistita; por tanto, la inclusion de
asignaturas especificas mejora notablemente laremsipn de fendmenos que incluso
con formacién especifica sigue generando dificesadcomo son las medidas de
dispersion. La inclusion en el master de secundanentado a las matematicas de
asignaturas especificas por areas puede ayuddaragsie problema. Ademas, poner en
conocimiento de las editoriales los resultados ewsedvir para que en futuros proyectos
editoriales se ponga una atencidén especial enratades didacticas de estadistica.
Esperamos, ademas, que los resultados de estdigaces sean de utilidad a los
profesores cuando utilizan libros de texto paraifitar sus ensefanzas.
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Analysis of the teaching of dispersion measures secondary
school textbooks

Jesus del Pino, Universidad de Jaén
Antonio Estepa, Universidad de Jaén

In mathematics education research, the investigatiomathematics textbooks is an
increasing domain with an empirical body of evideacross the educational systems in
different parts of the world. The aim of the studéyported here is to analyze how the
measures of dispersion are taught in the didaoiis of statistics as developed in twelve
textbooks. These are textbooks of 3rd and 4th césopusecondary education —Grades
9" and 18- in the context of the prior Spanish curriculaligo The idea arises from the
professional experience of the authors as welt@a fin ongoing doctoral investigation
on this topic. We first studied which books areduseeducational centers by consulting
websites of the local administrations. It came that twelve textbooks —distributed in
the two grades and two modalities for each gradem ffour publishers were the most
used. For the analysis and the conceptualizatidimeofain elements to be examined, we
drew on the onto-semiotic framework and its sixraiy mathematical objects: problem-
situations, language, concepts, procedures, argsmaed propositions. Since problem-
situations was the object of a former preparatesearch, in this article we focus the
analysis on the other four objects, and we putit®surelation to the possible generation
of semiotic conflicts. Overall we found some texdks that do not include the totality of
prescriptive contents indicated by the curriculaidglines. On the other hand, some of
the prescriptive contents written are exposed eitfttdmpletely or incorrectly. The lack
of precision in the presentation of important magaiof the dispersion measures strongly
suggests the possibility of experiencing semiotioflicts when learning statistics with
the support of the textbooks examined. In theining, mathematics teachers must gain
awareness of the relevance of the meanings onaittextorrectly expressed in textbooks,
so that in their teaching, specifically of dispersimeasures, they can anticipate and
prevent semiotic conflicts that are unnecessatpenmoving of the students’ learning.
Also, the mathematics textbooks used at presesaiiools must be revised in a didactical
critical way in order to start the process towardge quality textbooks that serve to the
learning and teaching of statistical contents st mathematics.
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