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RESUMEN

El presente trabajo responde al interés de los investigadores de indagar acerca de la
presentacion del concepto de dispersion y de las medidas que lo cuantifican en textos
escolares utilizados en Colombia, dada la importancia de la variabilidad como caracteristica
fundamental en contextos diarios donde se involucran datos. También se justifica tal interés,
por la poca informacion que se tiene al respecto en el ambito nacional, la exigua presencia
de las medidas de dispersion en los documentos curriculares colombianos, y el deseo de
conocer como es el manejo que le han dado algunas editoriales utilizadas en nuestro pais.

En consecuencia se inicia el rastreo de las medidas de dispersion dentro de los documentos
curriculares Colombianos y algunos internacionales. Asi mismo, la perspectiva disciplinar y
didactica que envuelve la ensefianza y aprendizaje de las medidas de dispersion. Para realizar
un estudio sistematico de los textos escolares considerados, se seleccioné como marco de
analisis el “Modelo exhaustivo” sugerido por Monterrubio y Ortega (2009), donde se propone
el analisis de ciertas categorias indispensables en todo texto escolar. También se tuvieron en
cuenta algunos de los aportes que presentan Del Pino (2019) y Blanco (2018) respecto al
tratamiento de las medidas de dispersion y la forma en que se “deberian” presentar en los
libros escolares de matematicas. Especificamente, se eligieron cuatro editoriales (Santillana,
Haese & Harris Publications, Libros & Libros S.A'y el MEN) para abordar el analisis de un
total de 12 textos escolares, a la luz de las categorias establecidas. Adicionalmente, a partir
de algunas de las categorias consideradas en el analisis de los textos, que despertaron mas
interés, se elabor6 e implement6 un cuestionario y una entrevista que respondieron algunos
profesionales de la educacion publica y privada.

Como conclusién general se puede afirmar, que si bien los textos escolares de matematicas,
en lo que atafie a la ensefianza de las medidas de dispersion, se consideran como una
herramienta relevante para la ensefianza y aprendizaje del concepto de dispersién y de las
medidas que lo cuantifican, no necesariamente se deben constituir en el eje central o en la
Unica guia en el proceso educativo. En efecto, el andlisis realizado aporta resultados que se
pueden convertir en un posible referente, para la elaboracion de futuras propuestas de textos
escolares de matematicas que abordan el tema en cuestion, y como suministro de criterios y
sugerencias a los docentes que deseen seleccionar textos escolares como referente para su
practica docente en la educacion estadistica.

Palabras clave: Dispersion, medidas de dispersion, textos escolares matematicos, cultura
estadistica, ensefianza y aprendizaje de la estadistica, documentos curriculares.
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INTRODUCCION

Actualmente algunos tipos de acontecimiento social, cultural, educativo, etc. esté relacionado
con el andlisis de datos y la influencia de estos en la toma de decisiones diarias de cada
individuo de la sociedad. De ahi que la educacion estadistica este tomando fuerza en los
espacios del aula, con la intencion de promover la alfabetizacion estadistica desde la
educacion escolar. Surge entonces la necesidad de analizar las diferentes herramientas
didacticas presentes en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica, en especial, aquellas que
involucren el analisis de datos, los recursos tecnoldgicos y los referentes curriculares
nacionales e internacionales. Es bien sabido que la variabilidad es una de las grandes ideas
con las cuales se trabaja en la estadistica, por ende, la presencia de las medidas de dispersion
permite que el estudiante pueda interpretar y dar conclusiones a partir de un conjunto de
datos. Es alli donde nacen los pilares del presente trabajo articulando las medidas de
dispersion con una de las herramientas didacticas utilizadas desde los inicios de las
civilizaciones: los textos escolares de matematicas. Por consiguiente, en esta investigacion
se realizara el analisis de diferentes editoriales identificando en sus textos escolares de
matematicas, como se presentan las medidas de dispersion teniendo en cuenta el Modelo de
andlisis exhaustivo. De esta manera, se expondra la pertinencia de los textos escolares al
momento de abordar las medidas de dispersion, partiendo también de las recomendaciones
de algunos docentes formadores de futuros educadores y profesores de colegios.



CAPITULO 1. PRESENTACION

1.1 Descripcion de problema

El ciudadano actual debe desarrollar una cultura estadistica que le permita ser competente en
el consumo y la produccion de datos, esto acorde a las necesidades de la era presente. La
educacion estadistica debe procurar la formacion de tal cultura y sus componentes, por ende,
uno de los medios de proveer tal aproximacion es mediante el uso de textos escolares segun
Estepa y Del Pino (2013). Si bien son variados los temas y conceptos de estadistica o
probabilidad que se trabajan con la ayuda de textos escolares, el concepto de dispersion y de
las medidas que lo cuantifican, es uno de los mas relevantes de tratar como sefiala Del Pino
(2017). Ademas, el aprendizaje de tal concepto se ha mostrado que es poco atendido en la
ensefianza escolar y por ello, escasamente comprendido por los estudiantes (Batanero,
Gonzélez-Ruiz, Lopez-Martin, y Contreras, 2015).

El concepto de dispersién esta intimamente ligado a las ideas fundamentales de la estadistica:
la variacion y la distribucion, tal como sefiala Batanero (2013). Usualmente se considera que
la dispersién se mide con base en la desviacion de los datos respecto a una medida de
tendencia central, pero es mas que eso. En realidad, mas que cuantificar la dispersion, su uso
debe servir para describir el comportamiento de datos y caracterizar distribuciones empiricas
y tedricas, como lo sugieren los Estandares Basicos de Competencias en Matemaéticas
(EBCM, 2006). En el desarrollo de algunas practicas docentes, cuando el concepto de
dispersion se trabaja, se desarrolla a partir de la lectura y los ejercicios propuestos en libros
de textos presentes en el aula. Por ello, queremos a través de esta propuesta responder la
siguiente pregunta: ;Como se presentan las medidas de dispersion en textos escolares
colombianos y la pertinencia de las actividades que proponen?

1.2 Justificacion

En la actualidad nadie puede ser ajeno a las necesidades que implica vivir en una sociedad
del big data. Es decir, a un manejo de informacion en forma de datos que sea extenso y
complejo. Los datos estan presentes en nuestro entorno y ello justifica la importancia del uso
de conceptos estadisticos que permitan hacer lectura de la informacion generada por dichos
datos. Ademas, del desarrollo de las competencias y procesos generales de la actividad
matematica establecidos en los Lineamientos Curriculares (1998). El ciudadano debe
desarrollar una cultura estadistica que le permita ser competente en la lectura, interpretacion
y razonamiento para el analisis de datos. De hecho, para Batanero, Diaz, Contreras y Roa
(2013), la cultura estadistica es una necesidad, que debe enfocarse en promover en el
ciudadano una actitud critica para la toma de decisiones en situaciones de incertidumbre. En
este sentido, el estudio de conceptos claves de la estadistica como la dispersién y las medidas
que la cuantifican, son una parte fundamental del desarrollo de la cultura estadistica. Segun
Ruiz (2019), la dispersion se presenta implicitamente en los diferentes temas estadisticos
abordados en la educacidn; es decir, en el analisis de datos de tipo univariados, bivariados y



multivariados. El concepto de dispersion permite, en palabras de Dodge (2008) (citado en
Ruiz, 2017), “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™ (p.203). Es
decir, las medidas de dispersion aportan a una descripcion mas completa de la variacion de
un conjunto de datos o de la distribucion asociada a los mismos.

Para Batanero, Gonzalez, Lopez, y Contreras (2015), sefialan que “La didactica sobre las
medidas de dispersion es escasa” (p. 2). Por esto, es pertinente examinar la forma en que se
introduce a los estudiantes la nocion de dispersion, y como se abordan las explicaciones
relativas al calculo de medidas de dispersion. Por lo tanto, es de vital importancia analizar la
forma de abordar las medidas de dispersién en los textos escolares colombianos y la manera
en que se propone su ensefianza en los mismos. De hecho, desde los inicios de la educacion,
el uso de textos escolares ha tenido un papel fundamental en el aula de clases. A juicio de
Gonzélez y Sierra (2004), los textos escolares pueden cumplir diferentes roles en el ambito
educativo. Por ejemplo: ser el medio de estudio, el material de consulta, el camino para el
desarrollo y registro de actividades a realizar por parte del estudiante, la asignacién de
ejercicios y/o problemas a resolver, la articulacién de temas y proyectos transversales con las
matematicas, etc. En este sentido, el estudio de los textos escolares genera informacion
acerca de las concepciones del contenido matematico que en ellos se desarrolla, y del proceso
educativo con el que estan relacionados. Es decir, es importante saber si los textos escolares
presentan en su desarrollo actividades pertinentes para la comprension de los conceptos
matematicos. En este caso el de dispersion, teniendo en cuenta que como futuros docentes se
deben tener criterios claros a la hora de usar textos guia, como herramientas educativas.

1.3 Objetivos

El objetivo general de este trabajo es describir como se presenta el concepto de dispersion y
de las medidas que lo cuantifican, en una muestra de textos escolares de secundaria (grados
8 a 11) para valorar la pertinencia de las estrategias didacticas sugeridas en ellos.

Para el logro de este objetivo general se proponen los siguientes objetivos especificos:

v Proponer un marco conceptual para el analisis de textos en relacion con el concepto
de dispersion y de las medidas que lo cuantifican, atendiendo a aspectos normativos,
didacticos y disciplinares.

v Implementar el analisis de textos escolares en la muestra seleccionada.

v Analizar los resultados obtenidos a la luz de las categorias definidas en el Modelo de
analisis exhaustivo.

v Involucrar la participacion de docentes universitarios y profesores de instituciones
educativas, para revisar y validar resultados obtenidos en el analisis de los textos.



CAPITULO 2. NORMATIVA

En Colombia el Ministerio de Educacion Nacional (MEN), busca regular la educacion de
todo el territorio mediante documentos curriculares, que sirvan de herramientas para los
docentes de matematicas en la implementacion de una educacion equitativa. Estos
documentos deben mantener una coherencia con las politicas educativas establecidas,
brindando asi, orientaciones iddneas en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas
escolares. De forma simultanea, entendiendo las nuevas tendencias en los &mbitos escolares
asociados a la globalizacion, se tienen en cuenta las guias de matematicas del Bachillerato
Internacional (IB) las cuales, se establecen para la escuela primaria, cursos intermedios y
programas de diploma, atendiendo al apoyo dirigido a docentes en las tematicas que se deben
abordar en la asignatura de matematicas. Por consiguiente, a continuacion se realizara el
rastreo de las medidas de dispersién en los principales documentos curriculares colombianos
y los que guian el trabajo en el IB. Atendiendo a las sugerencias de Estepa & del Pino (2013),
quienes sefialan que al momento de realizar una investigacion didactica, que en este caso se
fundamenta en presentar una caracterizacion de la ensefianza de las medidas de dispersion en
los textos escolares colombianos; se deben exhibir las nociones relacionadas con las medidas
de dispersion presentes en los documentos curriculares.

2.1 Las medidas de dispersion en los EBCM

Los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas fueron escritos por el MEN en el
afio 2006 y desde entonces sus aportes a las diferentes instituciones educativas, han ayudado
a encaminar la ensefianza de las matematicas manteniendo una coherencia vertical (por
grados) y horizontal (por pensamientos). Centrandonos en el Pensamiento Aleatorio y los
sistemas de datos, las medidas de tendencia central resultan ser priorizadas. Es casi nula la
presencia de las medidas de dispersion en la introduccion que se realiza en los EBCM (2006)
del Pensamiento Aleatorio y los sistemas de datos. Se nombra la varianza y la desviacion
estandar para hacer alusion al calculo de estas en programas de analisis de datos, dejando de
lado la memorizacién de sus formulas. Méas adelante en la organizacién por grados, se logran
rastrear las medidas de dispersion en los estandares establecidos para grados décimo y once.
Sin embargo, solo se sugiere que el estudiante use de manera oportuna algunas medidas de
dispersion sin especificar cuales de ellas o con qué fin. Cabe resaltar que en los estandares
establecidos para grado octavo y noveno, la nocién de dispersion ya tiene cabida en el analisis
de datos.

En los EBCM (2006) no siempre se evidencia una relacion entre los conceptos tratados de
un grado a otro en el Pensamiento Aleatorio y los sistemas de datos. Para Batanero, Gonzélez,
Lopez y Contreras (2015), es indispensable entrelazar los conceptos estadisticos con las
medidas de dispersidon. De esta manera, al momento de estudiar en grados superiores la
estadistica bivariante, se recuerda de manera sencilla el significado univariante de las
medidas de dispersion.



2.2 Las medidas de dispersion en los Lineamientos Curriculares

En 1998 nacen los Lineamientos Curriculares como una guia de ensefianza para las
instituciones del pais, teniendo en cuenta tanto aspectos pedagogicos como curriculares. Las
medidas de dispersion no son nombradas o traidas a colacion en este documento. Aunque en
él se nombran los procesos generales, el pensamiento aleatorio y sistemas de datos, y la
importancia de la exploracion e interpretacion de datos, las ideas asociadas a las medidas de
dispersion no fueron tenidas en cuenta.

2.3 Las medidas de dispersion en los DBA

Para la primera version en el afio 2015, el MEN propone su socializacion con la comunidad
educativa del pais mediante talleres de realimentacion con los cuales se permitio unificar la
construccion de la segunda version de los Derechos Bésicos de Aprendizaje (DBA). Las
medidas de dispersion son encontradas en grado once donde uno de los DBA (2015) es:
“Reconocer la desviacion estandar como una de las medidas de dispersion de un conjunto de
datos” (p.86). Se brinda una situacion como ejemplo para reconocer la desviacion estandar,
pero no se nombran las deméas medidas de dispersién. EI documento finaliza con este altimo
lineamiento curricular para la ensefianza y aprendizaje de las matematicas escolares.

Estepa & del Pino (2013), sefialan que la introduccion tardia de las medidas de dispersion, es
decir, en los Ultimos grados de bachillerato, provoca su presentacién de manera rapida por la
falta de tiempo. En nuestro caso, las medidas de dispersidn se estudian en grado once segln
los DBA (2015), lo cual induce a insuficiente tiempo para tratar el tema. Aln mas, teniendo
en cuenta que los estudiantes en ese momento se estan preparando para las pruebas de estado
(Pruebas ICFES — Saber 11°), y su atencidén esta puesta en recordar conceptos o
procedimientos de afios anteriores en todas las asignaturas obligatorias.

En el afio 2016 se logra construir la segunda version de los DBA partiendo del trabajo llevado
a cabo en afios anteriores. En esta oportunidad cada enunciado estd acompafiado de algunas
evidencias de aprendizaje y un ejemplo orientador. En grado décimo uno de los DBA
presenta la importancia de comprender las medidas de dispersion, sus propiedades y su papel
fundamental en la interpretacion de datos. Seguido, se ensefian las evidencias de aprendizaje
en donde los estudiantes deben poner en practica el uso de herramientas tecnoldgicas para el
calculo de las medidas de dispersion. Asi mismo, la importancia de interpretar, caracterizar
y comparar lo que representa cada una de las medidas de dispersién en un conjunto de datos.
Para finalizar se exhibe un ejemplo en el cual los alumnos deben escoger la medida que mejor
represente cierto grupo de datos y dar algunas conclusiones al respecto.

2.4 Las medidas de dispersion en la GAISE

La Guia para la Evaluacion e Instruccion en la Educacion Estadistica, conocida cominmente
por sus siglas en inglés GAISE. Es un informe publicado en el afio 2005, en el cual se retnen
algunas directrices para la ensefianza de la educacion estadistica. Este informe se centra en



el pensamiento y alfabetizacion estadistica, el uso de datos reales y el énfasis en los conceptos
sobre los procedimientos. En la GAISE (2005) se definen las medidas de dispersién como:
“Las cantidades que miden el grado de variabilidad en un conjunto de datos” (p.46), las cuales
solo tendran sentido para los estudiantes con datos numéricos. Asi mismo, se nombra el
Rango, el Rango Intercuartilico (RIC), la Desviacion Estandar, y la Desviacion Media
Absoluta (DMA), como medidas de dispersion. Ademas, el importante uso de los diagramas
de dispersion para identificar visualmente la relacion entre dos variables.

2.5 Las medidas de dispersion en los NCTM

En los Estados Unidos el Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (NCTM) en el afio
2000, publica los Principios y Estandares para la Educacion Matematica con el fin de guiar
la construccidn de curriculos, evaluaciones y recursos para la ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. Especificamente en el Analisis de datos y Probabilidad para la etapa 9-12, se
establece que los estudiantes en este nivel académico deberian estar familiarizados con las
medidas de dispersion bésicas. Ademas, se menciona la importancia de las medidas de
dispersion para el andlisis de datos unidimensionales y bidimensionales. Puntualmente uno
de los estandares establece que los alumnos deberian: “Reconocer como las transformaciones

lineales de datos unidimensionales afectan a la forma, la centralizacion y la dispersion”
(NCTM, 2000) (p.328).

2.6 Las medidas de dispersion en las guias de matematicas del 1B

El IB es una estrategia que reune distintos colegios que comparten su experiencia educativa
en Colombia desde 1977, con la motivacion de formar estudiantes con habilidades para
acceder al mundo profesional. Estas habilidades que se adquieren en las distintas asignaturas,
son mediadas por ciertas guias que cumplen su funcion de herramienta para los docentes.
Actualmente en Colombia, existen 49 colegios que ofrecen el IB y cuentan con la
acreditacion del International Baccalaureate. Estas guias estan disefiadas para alguno de los
tres programas especificos que se maneja en el I1B: Programa de la escuela primaria (PEP),
Programa de los afios intermedios (PAI) y Programa del diploma (PD).

En la guia para los PAI, se presentan las medidas de dispersion en datos discretos y continuos.
Como se expreso anteriormente, estas tematicas estan asociadas con la posibilidad de adquirir
0 potenciar ciertas habilidades. En este caso, el calculo del rango intercuartilico. Ademas, se
evidencia el trabajo en el anélisis grafico de la dispersion para la obtencién de datos y dibujar
la recta de ajuste Optimo. Los PD son espacios para los estudiantes de 16 a 19 afios, en los
cuales el trabajo en matematicas es guiado por los gustos e intereses de cada uno de los
estudiantes, respecto a la que sera su formacion profesional. Es importante mencionar que la
profundidad en la ensefianza de los objetos matematicos estara sujeta al nivel y la guia que
el colegio decida implementar.



CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1 Perspectiva disciplinar

El desarrollo del presente marco disciplinar se fundamentard en los textos “Estadistica
Descriptiva Introduccion al anélisis de datos” (Sarmiento & Ferndndez, 2013), “Métodos de
andlisis de datos: apuntes” (Hernandez, 2012) y la GAISE (2003).

Para Sarmiento & Ferndndez (2013), al observar caracteristicas o variables de una muestra
podemos encontrarnos que las distintas observaciones vistas individualmente pueden poseer
ciertas discrepancias, lo cual es algo comun en cualquier fendbmeno aleatorio. Lo anterior, da
cabida a una nocion de variabilidad que puede ser etiquetada como homogénea o heterogénea
teniendo en cuenta si las discrepancias son pequefias o grandes. En consecuencia, nos brinda
un escenario para hablar de dispersion, esto a partir de la intencién de asociar un nimero a
cada grado de variabilidad que se presenta entre distintas observaciones.

Cuando se tratan de definir las medidas de dispersién nos encontramos escenarios donde se
pueden establecer las medidas a partir de ciertos datos de la muestra o incluyéndolos todos.
Para el segundo escenario, es necesario asociarle un valor de referencia el cual usualmente
es alguna de las medidas de tendencia central. Dado que ya se reconoce la existencia de esta
variabilidad y su relacién con las medidas de tendencia central, podemos indicar que la
funcion que cumplen las medidas de dispersién es indicar el valor de representatividad que
posee la medida de tendencia central en la observacion. Es decir, si la dispersién es baja la
representatividad sera mayor, y de igual manera, si la dispersion es alta la representatividad
de la medida de tendencia central sera baja. No podemos dejar de lado la clasificacion de las
medidas de dispersion las cuales pueden ser: absolutas teniendo en cuenta si son presentadas
en la unidades de los datos de la observacion. Por otro lado, relativas si no son presentadas
en la unidades de los datos de la observacion. A continuacion, profundizaremos y
describiremos cada una:

3.1.1 Medidas de dispersion absoluta

Como expresamos anteriormente las medidas de dispersion absoluta son aquellas que se
encuentran en las mismas unidades de los datos a analizar. En el presente trabajo se abordaran
las siguientes: el rango, las desviaciones medias (desviacion media absoluta, desviacion
media respecto a la mediana, desviacion mediana), la varianza (el inconveniente que muestra
la varianza es que no se presenta en las mismas unidades de los datos, sino al cuadrado, lo
cual hace un poco maés dificil la interpretacidn para los estudiantes) y la desviacion estandar.

Rango o recorrido. Es la primera de las medidas de dispersion que se suele presentar a los
estudiantes dado su practicidad y baja dificultad para el célculo, pero posee varios contras
para el anélisis del comportamiento de los datos. Lo anterior, teniendo en cuenta que al
depender solo del valor minimo y méaximo, impide una lectura total de la situacion. Ademas,
de ser no funcional en escenarios donde el valor maximo o minimo no es conocido, aunque



se puede recomendar para ser usada en escenarios con pocos datos y cuando se garantiza la
existencia del méximo y el minimo.

Rango = valorysximo — ValoTminimo

Para calcular el rango intercuartilico se toma la diferencia del tercer cuartil con el primero. Esto
dado que esta asociado a la mediana de la observacion, y brinda una mayor utilidad para
analizar distribuciones sesgadas.

IRQ = Q3 — Q1

Desviaciones medias. A continuacidn se mostrara el resultado de analizar las desviaciones
desde su valor absoluto asociadas a las medidas de tendencia central, escenario en el cual
toman sentido para el analisis. Estas desviaciones son: la desviacién media absoluta, la
desviacion media respecto a la mediana y la desviacion mediana.

1. Desviacion media absoluta. Cuando se nombra la desviacion media absoluta se hace
alusién a la distancia entre cada uno de los valores de la observacion y en este caso
la media aritmética. Esta desviacion permite identificar que tan “extendidos” se
encuentran los datos:

0o |x;, —&
DMA; = Zizal*i — X

n
La desviacion media absoluta también puede ser abordada para datos agrupados y su
formula seria?:

k
1
DMAg :N*Zm — x| * f;
i=1

2. Desviacion media respecto a la mediana. A diferencia de la desviacion media
absoluta, en esta desviacion se emplea la mediana como elemento central. Para datos

no agrupados se puede calcular a través de la siguiente formula:

n |x; — Me
DMA; = Lizal*i — Mel ;1 |

Si por el contrario, los datos son agrupados el célculo se realizaria a partir de la
siguiente férmula:

k
1
DMA; =N*Z|xi — Me| * f;
i=1

3. Desviacion mediana. Para calcularla se debe tomar la desviacion de los valores en
valor absoluto de cada uno de los datos respecto a la mediana, y se toma la mediana
de estos nuevos valores. Este nuevo valor es el que se denomina desviacion mediana.
Una interpretacion de esta medida es equivalente con respecto a la desviacion

! Para datos sin agrupar el x; corresponde a cada uno de los datos del conjunto (aplica para varianza y desviacion
estandar andlogamente).

2 Para datos agrupados el x; corresponde a la marca de clase del conjunto de datos (aplica para varianza y
desviacion estandar anadlogamente).



intercuartilica (Q; — Q) dado que recoge el 50% de los datos intermedios, por lo
tanto, es necesario indicar que cuando la distribucidn es simétrica estas dos medidas
coinciden.

Varianza. Es una de las medidas de dispersion mas usadas en el andlisis estadistico, esta
medida permite representar si es mayor o menor la dispersion de los datos respecto a la media
aritmética. Se puede entonces resumir su uso indicando que entre mayor sea la varianza
mayor sera la dispersion, y asi mismo, sera menos representativa la media aritmética en el
conjunto de datos. La formula de la varianza para datos agrupados es:

Varianza poblacional

Varianza muestral

Por otro lado, para datos sin agrupar es:

Varianza poblacional

1 N
L NZ(xi —x)?
=1

Varianza muestral

2 1 N 7\ 2
i=1

Donde N representa el tamafio de la poblacion y n el tamafio de una muestra.

Desviacion estandar. Dado que la varianza viene representada en una unidad diferente en
relacién con los datos a analizar (se encuentra en unidades cuadradas), cuando se halla la raiz
con signo positivo de esta varianza, se obtiene la desviacion estandar o desviacion tipica.
Esta cumple la misma tarea que la varianza para hablar sobre la dispersion de los datos, lo
cual la convierte en una de las medida de dispersion méas usada. La formula de la desviacion
estandar para datos agrupados es:

Desviacion estandar poblacional



k
1
o=+ 0'2 =+ NZ(Xi —f)zni
i=1

Desviacién estandar muestral

k
1
S=+J5Z=+ mZ(xi — )y
i=1

La formula de la desviacion estandar para datos sin agrupar es:

Desviacion estandar poblacional

Desviacién estandar muestral

3.1.2 Medidas de dispersion relativa

10

Las medidas de dispersion relativa permiten medir la dispersion sin importar las unidades

especificas en que vengan expresados los datos, y o mas importante, permite comparar y
analizar la dispersion en dos conjuntos de datos con unidades de distinta clase. A

continuacion se presentan las medidas de dispersion relativa:

1. Recorrido relativo. Es expresado como el cociente entre el recorrido y el valor absoluto
de la media aritmética, el recorrido relativo es la cantidad de veces que el recorrido

contiene la media aritmética.
Re

r = 1o

x|

Coeficiente de variacion o indice de dispersion de Pearson. Esta medida es dada por el
cociente entre la desviacion tipica y la media de un conjunto de datos, cuando se realiza
este cociente se obtiene un valor que no esta asociado a una medida en las unidades de
los datos. Por ende, es muy util para la comparacion de la dispersién en distintos
conjuntos de datos con medidas especificas diferentes.

S

CV::
X
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Con la misma intencién del indice de Pearson surgen otras medidas de dispersion
relativa.

3.1.3 El método de estudio de casos

El estudio de casos es una metodologia de investigacion la cual busca responder preguntas
del tipo “Cémo” y “Por qué” en temas actuales sobre los cuales el investigador no tiene
control (Martinez y Piedad, 2016). Para Yin (1994) (citado en Martinez y Piedad, 2016) el
estudio de casos es “una investigacion empirica que estudia un fendmeno contemporéneo
dentro de su contexto de la vida real, especialmente cuando los limites entre el fenémeno y
su contexto no son claramente evidentes” (p.167). En esta investigacion se estudia “¢COmMo
se presentan las medidas de dispersion en textos escolares colombianos y la pertinencia de
las actividades que proponen?”, donde la pertinencia de las actividades estara sujeta al
contexto donde se utilice el texto escolar. Por consiguiente, para el desarrollo del anélisis que
se llevara a cabo con los docentes de diferentes instituciones se aplicara un estudio de casos.

Sarabia (1999) (citado en Martinez y Piedad, 2016), afirma que el estudio de casos logra
cumplir todos los objetivos de una investigacion donde se pueden analizar variados casos con
distintas intenciones. Por otro lado, el estudio de casos incluye métodos cualitativos y
cuantitativos para la recoleccion de datos, generalmente se utiliza la entrevista como método
cualitativo.

3.1.4 El cuestionario y la entrevista

Segun Sarmiento & Fernandez (2013) el cuestionario es un conjunto de preguntas basadas
en los aspectos que se desean investigar u obtener informacién, por ende, tales preguntas son
contestadas por los encuestados. Los cuestionarios pueden ser de varios tipos: individuales,
tipo lista y sociométrico. En cuanto a la formulacion de las preguntas que conforman un
cuestionario, también se tienen algunas clasificaciones. De acuerdo al tipo de contestacion
se presentan: preguntas cerradas o abiertas. Con respecto a la clase de contenido que se desea
conseguir: preguntas de identificacion, de hechos, de accion, de informacion, de intencién y
de opinion. Con base en el papel que desempefia el cuestionario: preguntas filtro, de control,
de introduccion o rompehielos, muelles o colchdn, en bateria y de embudo.

Ruiz-Olabuénaga, Aristegui y Melgosa (2002) (citados en Meneses & Rodriguez, 2011)
presentan a la entrevista como un técnica para la obtencion de informacion que se hace a
partir de una conversacion profesional entre un entrevistador y uno o varios entrevistados.
Lo anterior, con el fin de realizar una investigacion o contribuir en diagnosticos y
tratamientos sociales. Asi como en los cuestionarios, también existen diferentes tipos de
entrevistas. De acuerdo a su estructura y disefio: entrevista estructurada, semiestructurada y
no estructurada. Con respecto al momento en el que se va a llevar a cabo: entrevista inicial o
exploratoria, de desarrollo o seguimiento y final. Teniendo en cuenta el numeros de
entrevistados: entrevistas individuales y grupales. En base a la extension del objeto de
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estudio: entrevistas focalizadas o monotematicas y no focalizadas. Con respecto al rol del
entrevistador: directivas y no directivas.

Meneses & Rodriguez (2011), consideran las siguientes ventajas que tiene el uso de las
entrevistas para la obtencién de informacion:

v" Permite la recoleccion de informacion precisa y contextualizada, desde un punto de
vista del entrevistado.

v' La flexibilidad en su ejercicio permite reajustar las preguntas y respuestas.

Favorece la transmision de informacion no superficial.

v" Es un complemento de los instrumentos cuantitativos para la obtencién de datos e
informacion.

v La base metodoldgica de la investigacién insinGa que el conocimiento, los puntos de
vista y la experiencia, son aspectos significativos del contexto en el que se esta
investigando.

<\

3.2 Perspectiva didéactica

El estudio de las medidas de centralizacion obliga a estudiar las medidas de dispersion, sin
embargo, el concepto de dispersion y las medidas que lo cuantifican es extenso y confuso.
Estepa & Del Pino (2013), considera que las medidas de dispersion son dificiles de
comprender por parte de cualquier individuo. Ejemplo de esto son los personajes historicos
que han hecho parte de su estudio y avance. Galileo en 1600, inicia con este desarrollo
historico de las medidas de dispersion trabajando con las distribuciones de error. Tiempo
después en 1815, Gauss usa la desviacion media como una medida de dispersion, luego en
1885, Edgeworth compara medidas de dispersion de diferentes distribuciones. Més tarde,
Pearson entre 1895 y 1900 usa por primera vez la nocion de desviacion estandar y realiza su
calculo en varios estadisticos. De esta forma diferentes aportes han hecho que el anélisis
mediante las medidas de dispersion sea provechoso, como Fisher que en 1920 us6 por
primera vez el concepto de varianza.

Las medidas de dispersion tienen una indudable importancia social, por ende, su
comprension facilita el consumo inteligente de informacidn estadistica. Wilks (1951) (citado
en Del Pino, 2019) expone que “el pensamiento estadistico serd algiin dia tan necesario para
el ciudadano competente como la habilidad de leer y escribir” (Wilks, 1951, p.1-18). Asi
mismo, para Batanero y otros (2015), la variabilidad es una de las nociones estadisticas
primordiales, y el docente de matematicas debe ser consiente del papel fundamental de la
dispersion en la ensefianza y aprendizaje de la estadistica. Para comprender la perspectiva
didactica que abarca el estudio de las medidas de dispersion, es importante entender en qué
se basa la cultura, el razonamiento y el sentido estadistico.

La cultura estadistica es clave en la formacion de futuros educadores y en el desarrollo del
pensamiento aleatorio. Un ciudadano estadisticamente culto debe interpretar y evaluar
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criticamente la informacion estadistica que es puesta a su disposicion. Consecuentemente,
debe contar con capacidades comunicativas que le permitan argumentar o refutar con
respecto a dicha informacion cuantitativa. Bajo el punto de vista de Batanero y otros (2013),
la cultura estadistica es demostrada por un individuo que posee los conocimientos basicos
de la disciplina y los utiliza para razonar y argumentar dentro de un contexto donde se
exponga informacion estadistica. Ademas, debe desarrollar una actitud critica cuestionando
la informacion proveniente de diferentes medios.

El sentido estadistico es la union entre la cultura estadistica y el razonamiento estadistico.
Se entiende por razonamiento estadistico a la interpretacion y argumentacion de los procesos
estadisticos y los resultados obtenidos. Garfield (2002) (citado en Del Pino, 2017) propone
ciertos criterios que un razonamiento estadistico debe rodear: comprender por qué las
medidas de centralizacion, dispersion y posicion dicen cosas diferentes de un conjunto de
datos; entender en qué contextos utilizar cierto tipo de medidas, etc. Es decir, se muestra a
las medidas de dispersion como un eje fundamental en el razonamiento estadistico. Por
consiguiente, Del Pino (2017) sefiala que desde los curriculos (en este caso el colombiano)
hasta las editoriales y su influencia mediante los libros, deberian direccionar la ensefianza
de las medidas de dispersion hacia el desarrollo del sentido estadistico. Es aqui cuando
autores realizan la propuesta de elementos innovadores en la ensefianza de la estadistica: uso
de simulaciones, datos reales provenientes de revistas o paginas web, Applets, aplicacion de
contenidos en actividades, practicas y proyectos (Blanco, 2018).
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CAPITULO 4. ELECCION DEL MODELO DE ANALISIS

4.1 El texto escolar

Se entiende como libro de texto escolar al “Material organizado sistematicamente, disefiado
para proporcionar un nivel especifico de instruccion en una categoria tematica” (Kilpatrick,
2014). Consecuentemente, en este trabajo se considera el libro de texto escolar como aquel
conjunto de materiales que corresponde a un grado o curso, y a una materia especifica. En
nuestro caso: a los niveles de octavo, noveno, décimo y once, y la disciplina de las
matematicas escolares.

Cabe resaltar que el uso de los libros de texto escolar se da desde los inicios de las
civilizaciones con sus diversos escritos, donde se consignaba el saber matematico que las
comunidades iban desarrollando y deseaban trasmitir a futuras generaciones. Los Babilonios
con el texto “Plimpton 332”, los Egipcios con el “Papiro de Rhind”, etc. No obstante, segiin
Del Pino (2019), oficialmente el primer libro de texto matematico es “Los Elementos de
Euclides”. Los libros de texto escolar han ido evolucionando con el paso de las décadas, su
adaptacion al curriculo y los métodos de ensefianza-aprendizaje han permitido que su papel
fundamental en la educacion no desaparezca.

Hoy en dia, segn Escudero (1983), es necesario entender que el libro de texto escolar consta
de tres dimensiones generales: La dimensién semantica que hace referencia a su contenido
en general, La dimension estructural-sintactica en la cual se tienen en cuenta la organizacién
del texto y los sistemas de simbolos. Por ultimo, La dimension pragmatica que indica los
usos o propositos del texto. Al revisar los libros de texto desde estas dimensiones, es evidente
que la evaluacion de este no puede ser aislada, sino que debe obedecer también al uso del
texto en el aula, y al modelo de ensefianza-aprendizaje en el cual se quiere emplear.

El libro de texto escolar de matematicas es una herramienta fundamental para los maestros,
pues brinda en muchos escenarios una guia para los docentes en la ensefianza de distintas
tematicas. Sin embargo, no todos los libros responden de igual manera a las exigencias del
profesional en la educacion o de las situaciones especificas del aula de clase. Por ende, la
seleccion del texto apropiado es una tarea de especial interés. Para esto a continuacion, se
estableceran algunas generalidades que permitan desarrollar una eleccién conveniente,
asociada a ciertas categorias especificas. Estas categorias, estdn enmarcadas en lo que se
denomina como Modelo exhaustivo de analisis.

En los documentos curriculares colombianos, especificamente en los EBCM (2006), se
presenta la necesidad de realizar una eleccién critica de los textos escolares matematicos
teniendo en cuenta la amplia oferta en el mercado de la educacion, la importancia de una
eleccion que sea pertinente y coherente con las politicas del sistema educativo, y los fines de
la educacion colombiana. De modo que, se evidencia la necesidad de ampliar y profundizar
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la eleccion de textos escolares por parte de los docentes, sin dejar de lado su papel primordial
en el desarrollo del pensamiento matematico del estudiante.

Basados en el trabajo de Dormolen (1986), podemos clasificar los libros de texto en tres
generalidades, las cuales cumplen distintas funciones en el aula:

1) Libros de texto que constan Unicamente de ejercicios y problemas.

2) Los que poseen teoria de la tematica por un lado y ejercicios o problemas por otro
lado.

3) Libros de texto que articulan la teoria con situaciones problema y ejercicios.

Entendamos como ejercicio la accion de ejercitar mecanicamente procedimientos
matematicos. Es decir, los ejercicios tienen como objetivo la adquisicion de una habilidad o
procedimiento preciso y sencillo. Por ende, consiste en repetir, memorizar y reproducir. La
actividad es la accion de aplicar un proceso mental sencillo en una situacion contextualizada.
Consecuentemente, las actividades tienen como objetivo el dominio de una habilidad,
competencia o procedimiento matematico de poca dificultad. Las actividades implican la
compresion y latoma de decisiones. Por ejemplo: la eleccidn de la operacion o procedimiento
a emplear para resolver el problema. Desde la perspectiva de Miguez (2003), los problemas
son “Situaciones reales de algiin ambito profesional, situaciones no reales en el lenguaje
simbdlico propio de la matematica, y situaciones matematicas no reales en lenguaje natural”
(Miguez, 2003. p. 148). Las anteriores conceptualizaciones serviran como apoyo en el
analisis y diferenciacion de los ejercicios, problemas y actividades que seran analizados en
los libros de texto escolar seleccionados.

Para Del Pino (2019) los libros de textos escolar matematicos deben cumplir ciertos criterios
para estar en concordancia con las necesidades actuales de la sociedad:

1) Presentar variados graficos e imagenes que expongan claramente las ideas y no lleven
a confusiones por parte del lector.

2) Tener un aspecto atractivo, diferentes tipografias y estar impreso a color.

3) Manejar un lenguaje claro y conocido, exponiendo los nuevos conceptos de forma
concisa. A su vez, respetar los diferentes tipos de razas, géneros y sociedades.

4) Cumplir con los objetivos de aprendizaje, teniendo en cuenta competencias de lectura
y escritura. Lo anterior, presentando un contexto cercano a los estudiantes,
promoviendo la autonomia y los diferentes ritmos de aprendizaje.

5) Ser una herramienta para el docente y asequible para el estudiante.

6) Estar elaborados por expertos en el ambito de las matematicas y la didéactica,
adaptandose a las nuevas investigaciones.
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4.2 Consideraciones sobre el uso del texto escolar

Para Dormolen (1986) el ultimo tipo de libros de texto sefialado en la seccion anterior, es
practicamente un profesor en si mismo. En otras palabras, este tipo de textos se puede ver
como un manual para los profesores en el aula al cual seguiran de forma fiel, resaltando que
de esta forma se garantiza la calidad educativa. Por otro lado, Torres Santomé (1994, p. 177)
indica que este tipo de textos empleados de esta forma especifica, lleva a una descualificacion
profesional. Es decir, se termina por dar a entender que cualquier persona puede ser docente
de la asignatura y que lo Unico que se necesita es el libro guia. En concordancia con la anterior
idea, Gimeno Sacristan (1989, p. 15), muestra que estos materiales ya se han empleado y no
funcionan de la mejor manera. Especificamente, el docente en el aula no es pasivo, es decir,
no se puede reducir su participacion solo como consumidores y trasladadores de las ideas.

De acuerdo con Martinez Bonafé (1991), llegamos a un punto donde observamos los libros
de textos de dos formas: por un lado como manuales para el quehacer docente, lo cual tiene
una implicacion fuerte en el aspecto de la ensefianza. Dicho de otra manera, se percibe el
libro como un material cerrado, cuyo uso evita al profesor pensar y planear. Mientras que
por otro lado, estos libros se pueden ver como instrumentos para la formacion profesional,
en la medida que lleva al docente a tener una actitud mas activa ante los dilemas practicos y
las situaciones especificas del aula. Lo anterior, reflexionando y contrastando con otros pares
académicos para formular y adaptar el instrumento en pro de la mision institucional o su
modelo pedagogico.

En definitiva el papel de los libros de textos escolares en el aula es fundamental, las
editoriales poseen el completo poder para establecer los conceptos o procedimientos que se
deben ensefiar en el aula de clase. Por ende, si el docente posee desconocimiento de la
formalidad matematica o de su historia, no se puede abstener de transmitir estos elementos
del saber matematico. En los lineamientos curriculares colombianos (1998), subyace la
importante labor que ejercen los docentes al momento de elegir los textos escolares a
implementar en el aula. Esta eleccion en un factor determinante en la calidad y pertinencia
de la educacién matematica escolar.

4.3 Modelo de analisis exhaustivo

El Modelo de andlisis exhaustivo, surge de la necesidad de crear un modelo de valoracién de
textos matematicos por parte de Monterrubio y Ortega (2009). En este modelo se tienen en
cuenta las caracteristicas generales que deben tener los libros de textos, segun autores como
Fernandez 1989, Marchesi y Martin 1991, Del Carmen 1994; entre otros. Al mismo tiempo,
varios instrumentos e indicadores de analisis.

La eleccidn de este modelo para el analisis de los textos escolares utilizados en Colombia, se
fundamenta en la pertinencia de cada categoria que se tiene en cuenta para la revision a
profundidad de los distintos aspectos que influyen en el proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matematicas. En efecto, no se presenta la necesidad de realizar experimentaciones en
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el aula de clases, teniendo en cuenta que el analisis detallado ofrece informacion completa 'y
oportuna. Ademas, este tipo de analisis puede ser muy atil como herramienta esencial para
elaborar materiales curriculares o libros de texto. Dado que, si se tienen en cuenta todos los
categorias presentadas, estos productos serian aptos en el desarrollo de la préctica educativa.

En concordancia con la GAISE (2005), este modelo permite analizar el uso de datos reales y
la implementacion de las tecnologias en los libros de textos escolares. Para Blanco (2018),
los libros de textos deben incluir el uso de datos reales contextualizados, permitiendo un
mayor énfasis en la alfabetizacion estadistica sefialada también por la GAISE (2005).
Ademas, priorizar la explicacion de los conceptos estadisticos, antes que los procedimientos
implicados. Se resalta la importancia de presentar en los libros de texto, actividades
sistematicas que promuevan el pensamiento estadistico, y el uso de péaginas web con bases
de datos, aplicativos y otros recursos tecnoldgicos.

A continuacién, se presentan las categorias que se revisaran en el analisis de los textos
escolares utilizados en Colombia establecidas por Monterrubio y Ortega (2009):

1.  Objetivos: Presencia, organizacion y adecuacion al nivel.

2.  Contenidos: Presentacion, presencia, seleccion, secuenciacion, organizacion,
adecuacion de los contenidos a los objetivos y al nivel educativo,
procedimientos teoricos, fundamentacion, claridad de la exposicién, teoria
demostrada, rigor, actualidad, ejemplos, razonamiento matematico, temas
transversales, educacion en la atencion a la diversidad, resolucion de problemas
como contenido.

3. Conexiones: dentro de las matemaéticas, con la historia de las matematicas, con
otras disciplinas y con la vida real.

4.  Actividades: Adecuacion de las actividades a los objetivos, a los contenidos y
al nivel educativo, secuenciacion de las actividades en orden de dificultad,
temporalizacion de la secuenciacion de actividades, actividades propuestas,
gjercicios propuestos, ejercicios resueltos, cuestiones propuestas, uso de
construcciones geométricas, razonamiento matematico, temas transversales,
educacion en la atencién a la diversidad, resolucién de problemas como
actividad.

5.  Metodologia: Aspectos metodoldgicos, justificacion de la opcion
metodoldgica adoptada, aspectos sociales-afectivos, uso y construccion de
materiales didacticos, temporalizacion de los contenidos y sus actividades
correspondientes, metodologia de la evaluacidn, ensefianza personalizada,
estimular la creatividad, educacion en la atencion a la diversidad como
metodologia, resolucion de problemas como metodologia

6. Lenguaje: Uso del lenguaje habitual, lenguaje motivador, comunicacion
matematica, uso del lenguaje simbolico especifico, lenguaje descriptivo,
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argumentativo, explicativo, imperativo e interrogativo, lenguaje coherente con
un tratamiento en temas transversales.

llustraciones: Cantidad, colores, tipologia, finalidad, calidad estética,
adecuacion de las ilustraciones a los alumnos, a los objetivos, a los contenidos
y al contexto y al modelo, claridad, ilustraciones motivadoras, ilustraciones
coherentes con un tratamiento en temas transversales.

Motivacion: Motivacion mediante el humor, el juego, las conexiones de las
matematicas y a traves de un marco de resolucion de problemas; ilustraciones
y lenguaje motivadores.

Tecnologias de la informacion y de la comunicacion: Propuesta de tareas con
la calculadora, con el ordenador y a través de internet; adecuacion de las tareas
al nivel, a los objetivos y a los contenidos.

Evaluacion: Evaluacion en funcion de los objetivos de la programacion,
momento, objetivos, contenidos evaluados, instrumentos, autoevaluacion,
criterios, evaluacion de los aspectos sociales y afectivos.

Enfatizacion: Empleo de recursos graficos, apartado de resumen, sintesis,
afianzamiento de aprendizajes.

Aspectos formales: Precio, encuadernacion, formato y papel, nimero de
colores utilizados en el texto.

Recursos generales: Otras fuentes, material manipulativo, material
audiovisual.

Entorno: Flexibilidad, destinatario, adecuacion, informes externos. (p. 44-45)

Cabe resaltar que de las anteriores categorias no se tendran en cuenta las siguientes: Aspectos
formales y Entorno. Lo anterior, teniendo en cuenta que los libros seleccionados se
encuentran en formato digital o en las bibliotecas de los colegios, por ende, no es necesario
considerar aspectos como el precio, papel y encuadernacion. Ademas, se deja estipulado que
el entorno en el cual se usan estos libros de textos escolar son algunos colegios en los cuales
se desarrollan las practicas educativas de la Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Pedagogica Nacional.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE LOS TEXTOS ESCOLARES ELEGIDOS

5.1 Seleccién de textos

Para la seleccion de los textos utilizados en Colombia se tuvo en cuenta criterios tales como
su facilidad de acceso por parte de los estudiantes, el reconocimiento que tenga el sello
editorial, es decir, aquellos que tienen un mayor grado de confianza en su manejo de temas
y seguimiento al curriculo colombiano. Ademas, de ser sugeridos por algunos de los docentes
en donde se realicen practicas de docencia por parte de maestros en formacion en la
Universidad Pedagdgica Nacional. Adicionalmente, algunos de estos textos son elaborados
directamente por el MEN vy se hallan en la bibliotecas de los colegios. Cabe resaltar que dos
de los textos seleccionados no son colombianos, sin embargo, para el caso de las instituciones
con Bachillerato Internacional, también se tuvo en cuenta las sugerencias realizadas por los
docentes y los textos esenciales exigidos en este tipo de ensefianza.

Por consiguiente, luego de hacer una revision preliminar a los criterios anteriores, las
sugerencias realizadas por Del Pino (2019) en el Capitulo 4.1, y las tablas de contenido de
los posibles textos a elegir se seleccionaron los siguientes:

1. Los Caminos de Saber - Matematicas 8, editorial Santillana edicion de 2013.
2. Los Caminos de Saber - Matematicas 9, editorial Santillana edicion de 2013.
3. Los Caminos de Saber - Matematicas 10, editorial Santillana edicion de 2013.

4. Mathematics for the international students 9 - MYP 4, editorial Haese & Harris
publications edicion de 2008.

5. Mathematics for the international students 10e - MYP 5, editorial Haese & Harris
publications edicién de 2008.

Glifos Procesos Matematicos 8, editorial Libros & Libros S.A. edicion 2008.
Glifos Procesos Matematicos 9, editorial Libros & Libros S.A. edicién 2008.

Glifos Procesos Matematicos 10, editorial Libros & Libros S.A. edicion 2008.

© ®©® N o

Glifos Procesos Matematicos 11, editorial Libros & Libros S.A. edicion 2008.
10. Vamos a aprender Matematicas 9, MEN edicion de 2017.

11. Vamos a aprender Matematicas 10, MEN edicidn de 2017.

12. Vamos a aprender Matematicas 11, MEN edicion de 2017.

No obstante, algunos textos no fueron elegidos para llevar a cabo el presente trabajo. Por
ejemplo: el texto Matematicas, Azar, Sociedad (1996), no fue considerado por que su uso no
es muy reconocido en instituciones escolares colombianas, salvo en el Instituto Pedagdgico
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Nacional (IPN), y no hubo profesores que lo sugirieran. Los textos: Matematicas primer
grado (2018) y Matematicas segundo grado (2019), no aplicaban al primer criterio
establecido para la seleccion de los textos escolares: ser colombiano, ademas, son poco
accesibles.

Cabe resaltar que para la siguiente caracterizacion de los diferentes componentes presentes
en cada libro anteriormente sefialado, se evaluara la presencia de cada categoria propuesta en
el marco del Modelo Exhaustivo. El analisis se llevara a cabo en cada una de las editoriales
seleccionadas. Es decir, se analizaran en un primer momento los tres textos elegidos de la
editorial Santillana en conjunto. En un segundo momento, los dos textos del Bachillerato
Internacional (I1B), luego los tres textos de la editorial Libros & Libros. Por ultimo, los cuatro
textos elaborados por el MEN.

5.2 Editorial Santillana

En los dos primeros libros de la editorial Santillana: ‘Los Caminos del Saber’, grado octavo
y noveno, se presentan diez unidades de trabajo. Al inicio de cada una de ellas, se exhibe el
tema matematico a tratar y los logros que se desean alcanzar. Ademas, se enlistan los
conceptos y actividades que se desarrollaran en la Libromedia con la que cuenta el libro. Esta
misma distribucion se encuentra presente en el texto para grado décimo, pero alli se manejan
siete unidades de trabajo. Especificamente nos centraremos en la unidad 10 (para grado
octavo y noveno) y en la 7 (para grado décimo), llamadas: Estadistica y probabilidad. A
continuacion, se realizara el analisis de las categorias que se decidid contemplar en la
propuesta del Modelo Exhaustivo.

A) Objetivos

En los tres libros se presenta un “Plan de trabajo”, que en principio podria interpretarse como
la propuesta de objetivos en los que se enumeran los items que los estudiantes deben
desarrollar durante la unidad. De la misma manera, se le informa al lector que el
“Pensamiento aleatorio” estara presente durante el progreso de cada tema. En las Figura 1,
Figura 2 y Figura 3 se presentan los respectivos planes de trabajo para los grados octavo,
noveno y décimo.
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Figura 1
Plan de trabajo para grado octavo

Estandar: pensamiento aleatorio

= Tu plan de trabajo...

= Caracterizar variables cuantitativas aplicando las
medidas de posicion y las medidas de variabilidad.

= Aplicar la caracterizacién de variables
cuantitativas continuas en la resolucién de
situaciones problema.

= Utilizar las técnicas de conteo para hallar el
nimero de elementos de un evento en un
experimento aleatorio.

= Calcular la probabilidad de que ocurra un evento.

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.292), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Figura 2
Plan de trabajo para grado noveno

Estandar: pensamiento aleatorio

< Tu plan de trabajo...

# Determinar los elementos necesarios para
caracterizar una variable cualitativa.

% Caracterizar dos variables cualitativas.
# Caracterizar una variable cuantitativa.

# Conocer las técnicas de conteo y aplicarlas en
el cédlculo de la probabilidad.

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 9 (p.292), por R. De Armas, M. Ramirez, M. Acosta, J.
Romero, J. Gamboa, V. Celi, A. Chappe, D. Morales, F. Salazar, 2008, Santillana.
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Figura 3
Plan de trabajo para grado décimo

Estandar: pensamiento aleatorio

émnd.m.u

# Reconocer y aplicar las medidas de localizacion
relativa.

= Utilizar el resumen de los cinco datos para
analizar el comportamiento de fos datos de una
distribucion.

u Calcular y aplicar las medidas de asociacion entre
dos variables.

= Calcular ia probabilidad de eventos por medio del
conteo y haciendo uso de los conjuntos

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 10 (p.286), por L. Buitrago, J. Romero, L. Ortiz, J.
Gamboa, D. Morales, J. Castafio, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Partiendo de la presencia de los objetivos en los libros de texto escolar Santillana
seleccionados, se divisa una guia o camino de los diferentes temas a tratar. Sin embargo,
explicitamente no se menciona la palabra objetivo, ni en la presentacion de cada uno de los
items del plan del trabajo, ni en las secciones posteriores. Por otra parte, no se entrevé alguna
breve discusién o justificacion que responda al qué, como y para qué, del plan de trabajo
propuesto (las preguntas que comdnmente responde un objetivo). Lo anterior, hablando de
los objetivos presentados para los estudiantes, sin embargo, la editorial presenta un libro guia
para los docentes en donde se muestran a grandes rasgos los objetivos de ensefianza y los
aportes que pueden ser de gran utilidad para el maestro de matematicas.

B) Contenidos

Para grado octavo, se define qué es una medida de dispersion y se aclara que también son
conocidas como medidas de variabilidad. Se relaciona el concepto de dispersion con el de
representatividad. Es decir, se afirma que a mayor dispersion, hay poca representatividad de
los datos alrededor de la media, y a menor dispersion, alta representatividad. En segundo
lugar, se define el rango, la varianza y la desviacion estandar. Para la definicion de varianza
se hace claridad en la notacion implementada para la varianza en una muestra (s2), y en una
poblacion (2) como se muestra en la Figura 4. Ademas, se presenta un parrafo en donde se
hace alusion a la importancia de interpretar correctamente los resultados obtenidos, al
momento de aplicar la formula para la varianza en una muestra o en una poblacion. Lo
anterior, siendo un componente esencial de la cultura estadistica. La interpretacion y la
argumentacion solida de las conclusiones o resultados derivados de la informacion
estadistica, es primordial para ser un individuo estadisticamente culto.
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Figura 4
Definicion de varianza muestral y poblacional

Para calcular la varianza se elevan al cuadrado las desviaciones de todos los davos y luego,

se suman. Teniendo en cuenta esto, la varianza se define como:

¥ 31
3 2_ Lx, x)

n—1 T oen una muesira

== Z[.v:,J ‘r [Th ks

N en una poblacién

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.306), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Para finalizar, se define la desviacion estandar o desviacion tipica como alli se sefiala. Se
presenta la relacion entre la varianza y la desviacion estandar. Asi mismo, la notacion
convenida para la desviacion estandar muestral (s) y la desviacién estandar poblacional (o)
(ver Figura 5). En relacion con las tres medidas de dispersion presentadas en la unidad, se
realiza un ejemplo en el cual el lector debe calcular las medidas de dispersion y realizar
algunas conclusiones al respecto. Mas adelante en el siguiente tema de la unidad 10
(Caracterizacion de variables cuantitativas continuas para datos agrupados, ver Figura 6), se
presenta la varianza y la desviacion estandar para datos agrupados como se muestra en la

Figura 7.

Figura 5
Definicion de desviacion estandar muestral y poblacional

También se conoce como desviacién tipica y se genera a partir de la varianza, pues como
ella siempre se expresa en unidades diferentes a las unidades originales, la desviacién se
dehine como la raiz cuadrada positiva de la varianza. Si es tomada en una muestra se
representa con s y si es tomada en una poblacidn se representa como @, asi:

Desviacion estindar muestral; / ¢* =

Desviacidn estdndar poblacional: /o2 = o

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.306), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.
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Figura 6
Tabla de contenidos grado octavo
Pensamiento aleatorio

Unidad 10. Estadistica y probabilidad 292
Definiciones iniciales 294 Caracterizacion de variables Ejercicios para repasar 326
Caracterizacion de variables cuantitativas continuas Problemas para repasar 328
cuantitativas para datos no para datos agrupados 310 Y esto que aprendi,
agrupados 2596 Conjuntos y eventos 317 ipara qué me sirve? 330
Medidas de dispersion 305 Probabilidad y conjuntos 317 Trabaja con StadiS 1.05 332
Rango 305 Principio de multiplicacién 322
Glosario 334 Bibliografia 336

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.7), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Figura 7
Definicion de varianza (muestral y poblacional) y desviacion estandar (muestral y
poblacional) en datos agrupados

En forma similar, es posible calcular la varianza usando una variacién de la férmula que
presentamos en el tema anterior de esta unidad. En ella, las desviaciones de los valores
de los datos con respecto a la media se planteaban como x, — x , pero como en el caso de
las distribuciones de frecuencias no se conocen especificamente esos datos x;, entonces se

usa a x; como el daro representante y con él se calcula dicha desviacion.

Asf, la varianza de la muestra estd determinada por la siguiente expresion:
3 Z,/p‘r('\'l )
¥
n—1
En forma similar la desviacion estdndar es:
Z./Al("'z =:%)7

i v n—1

Si el estudio se hace en una poblacidn, las férmulas anteriores se convierten en:
- 2t s o 2 fil — _ 2l — )
[ o? o=,
n n . n

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.313), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

En grado noveno también se presentan las medidas de dispersion como “Medidas de
variabilidad” (ver Figura 8) y se sefialan que estas son: el rango, la varianza y la desviacion
estandar. Cada una cuenta con su respectiva definicién y expresion algebraica con la cual se
calcula. En el libro nunca se habla de la férmula para la varianza o la desviacion estandar,
mas bien, se maneja la palabra “expresion” para hacer referencia a la férmula de cada una
(ver Figura 9). Se resalta al lector la importancia de tener presente que la expresion mostrada
para calcular la varianza, se utiliza para una muestra y no para una poblacion. Por otro lado,
se maneja un ejemplo para mostrar a lector de qué manera se debe enfrentar a una actividad,
donde se le pida analizar un conjunto de datos mediante las medidas de dispersion.
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Figura 8
Tabla de contenidos grado noveno

Pensamiento aleatorio

Unidad 10. Estadistica y probabilidad 292
Andlisis de una variable Tablas de distribucién Clases de muestra 316
cualitativa 294 de frecuencias 303 Principio de multiplicacién 316
Caracterizacién de dos Gréfica de puntos 304 Permutaciones 317
variables cualitativas 297 Histogramas 304 Combinatoria 319
Tabla cruzada o tabla Ojiva 305 Probabilidad y conteo 323
de contingencia 297 Métodos numéricos para la Ejercicios para repasar 326
Tabla margina 298 caracterizacién de variables 305 Problemas para repasar 328
Caracterizacion de variables Medidas de localizacién 309 Y esto que aprend|,
cuantitativas 302 Medidas de variabilidad 313 ipara qué me sirve? 231
Diagrama de tallo y hojas 302 Técnicas de conteo 316 Trabaja con Excel 332
Glosario 334

Bibliografia 336

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 9 (p.7), por R. De Armas, M. Ramirez, M. Acosta, J.
Romero, J. Gamboa, V. Celi, A. Chappe, D. Morales, F. Salazar, 2008, Santillana.

Figura 9
Expresiones de la varianza muestral y la desviacion estandar muestral

La varianza para una muestra se calcula a partir de |a siquiente expresion:

i =

& n—1

Donde (x, — x) es la desviacidn de los datos con respecto a la media y n es el
ndmere de dates.

Desviacion estandar

La desviacion estandar se define comno |3 ralz cuadrada positiva de 13 varianza.
Para una muestra se define como:

I's —
.' I 12
2 r-s / {x, — x}
Q=N S e —
' n—1

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 9 (p.313), por R. De Armas, M. Ramirez, M. Acosta, J.
Romero, J. Gamboa, V. Celi, A. Chappe, D. Morales, F. Salazar, 2008, Santillana.

Por ultimo en grado décimo, se presenta al lector un resumen de las medidas de dispersion
que ya se trabajaron en los dos libros anteriores (ver Figura 10). Posteriormente, se muestra
la aplicacion de las medidas de dispersion en algunos temas nuevos. Por ejemplo, se realiza
una introduccién al “Valor Z o Valor Estandarizado”, presentandolo como el nimero de
desviaciones estandar a las que se encuentra un dato en relacién a la media. También se
nombran temas como el Teorema de Chebyshev, La Regla Empirica y los Valores Atipicos
en una distribucion.



Figura 10
Resumen de las medidas de dispersion

o en una poblacion se
simholizacomo: ¥ = B

Varianza poblacional # En forma agrupada se utilizan:

Cuartiles

Percentiles

* Las medidas de posicion [l)ﬂ.ile.\

Rango

* Las medidas de dispersion {\’Jri;mu

lidad

e D 1. Medidas de localizacién relativa

Al iniciar un curso de estadistica se aprende a caracterizar variables teniendo en cuenta

Recuerda que... si son cualitativas o cuantitativas,
mpdla e Jesua A 20 . ’ 2 . 2 s
La media en una Muesy La caracterizacion de variables cuantitativas, en particular, se hace teniendo en cuenta si

los datos se analizan en forma agrupada o en forma no agrupada.

Z(, = p‘) * La distribucién de frecuencias
A?“ 277 * El diagrama de wllo y hojas
Veranza mIewes [ * El histograma y el poligono de frecuencias
= Zj) :-1—”’ * Laojiva

:’es'.'l"lt'i?ﬂ estandar: # En forma no agrupada se utilizan;

a=Va Media
sm 3 * Las medidas de tendencia central {Mediana

Moda

Desviacion estindar

Las medidas de dispersién también se conocen con el nombre de medidas de variabi-
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Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 10 (p.288), por L. Buitrago, J. Romero, L. Ortiz, J.

Gamboa, D. Morales, J. Castafio, J. Jiménez, 2008, Santillana.

En un pequerio recuadro del libro se explica al lector que para determinar lo grande que es la
desviacion estandar con respecto a la media, se puede utilizar el coeficiente de variacion
como se muestra en la Figura 11. Sin embargo, no se sefiala que dicho coeficiente de
variacion hace parte de las medidas de dispersién. Para el segundo gran conjunto de temas

que abarca la unidad 7 de este libro (ver Figura 12, “Resumen de los cinco datos”), se presenta

el Rango intercuartilico como una medida donde se encuentra el 50% de los datos de una

distribucion (ver Figura 13).



Figura 11

Definicién del coeficiente de variacion

rnmmk que...

~
Determinar que la desvia-
cion estandar es peguena
o grande depende de los
datosy de las condiciones
especificas de la pobla
Gén o muestra tomata.
Por esta razén es nece-
sario que quien haga el
andlisis de la distribuclan
conozca las caracterls-
ticas de la poblacion que
0 esta estudiando.
Pasa determinar o grande
que es la desviacion es-
téndar con mEspecto a I_a
media, se caloula & coef-
clente de varixaon:

o == X100

\ BB
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Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 10 (p.289), por L. Buitrago, J. Romero, L. Ortiz, J.
Gamboa, D. Morales, J. Castafio, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Figura 12

Tabla de contenidos grado décimo

Pensamiento aleatorio|

' Medidas de localizacién
relativa
Valor z o valor estandarizado
Teorerma de Chebyshev
La regla empirica
Valores atfpicos en
una disribuclén
' Resumen de los cinco datos
Diagrama de cajas y bigotes
* Medidas de asoclacién
entre dos variables

Glosario

288
288
290
9

292
296
297

302
EE2)

Anilists de una varable
cualitativa y otra cuantitativa 302

Anilisis de dos variables

cuantitativas 303

Caracterizacién de datos

y probabilidad 310

Tablas de frecuenda 310

Tabrlas de contingencla 312
* Conteo, conjuntos

y probabilidad 316
" Probabilidad y conteo 316
Bibliografia 336

Probabilidad y conjuntos

' Probabilidad condicional

Eventos Independientes
Loy multiplicativa

" Ejercicios para repasar
* Problemas para repasar
Y esto que aprend|,

ipara qué me sirve?

* Trabaja con Microsoft
Mathemat|

3.
2
3
aa
326
328

330

332

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 10 (p.7), por L. Buitrago, J. Romero, L. Ortiz, J.
Gamboa, D. Morales, J. Castafio, J. Jiménez, 2008, Santillana.
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Figura 13
Definicion de rango intercuartilico

A partir de este resumen es posible analizar cudn dispersos estin los datos en cada uno
de los cuartos. Ademis, teniendo estos datos es posible definir una medida importante
que recibe el nombre de Rango intercuartilico que se simboliza como RIC.

Rango intercuartilico (RIC) = Q — @,

Dentro de este rango se encuentra el 50% de los datos de la distribucion.

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 10 (p.297), por L. Buitrago, J. Romero, L. Ortiz, J.
Gamboa, D. Morales, J. Castafio, J. Jiménez, 2008, Santillana.

En resumen, teniendo en cuenta los documentos curriculares colombianos EBCM (2006) y
DBA (2015), las medidas de dispersion deben empezar a cobrar sentido desde grado octavo.
Es decir, existe una adecuacién de los contenidos, en este caso las medidas de dispersion,
con el nivel de los estudiantes. Por otro lado, aungue en la tabla de contenidos establecida
para la unidad 7 de grado décimo (ver Figura 12), no se especifique que se trabajaran las
medidas de dispersion, estas estan presentes en la mayoria de los calculos implementados
durante su desarrollo. Con respecto a la secuencia de contenidos, se percibe una linea de
temas que se relaciona en los tres libros analizados: en el texto para grado octavo se definen
las tres principales medidas de dispersion (rango, varianza y desviacion estandar) de una
forma detallada y cada una con un ejemplo distinto. Yaen grado noveno, se vuelven a retomar
estas tres medidas de dispersion pero ahora se realiza su aplicacién en un solo ejemplo. Para
finalizar, en grado décimo se realiza la implementacion de esta medidas en otros temas de la
estadistica y se presenta el coeficiente de variacion. En general, las férmulas para cada
medida de dispersion son mostradas de forma clara y se trata de realizar un énfasis en la
interpretacion de estas. Se evidencia que no existe una relacion entre el Plan de trabajo
establecido al inicio de la unidad 10 (ver Figura 1), y lo desarrollado correspondiente a las
medidas de dispersion. De esta misma forma tampoco se presenta concordancia con la tabla
de contenidos presentada para esta unidad y los temas abarcados. Por ejemplo, en la tabla de
contenidos solo se sefiala como medida de dispersion el rango (ver Figura 6), y en el progreso
del tema se mencionan otras medidas de dispersion como la desviacion estandar y la varianza.

C) Conexiones

Al inicio de cada unidad se presenta una cronologia de la estadistica y la probabilidad, donde
se evidencia una conexion de la historia de las matematicas con los contenidos tratados en la
correspondiente unidad. Ademas, se relacionan los temas tratados con otras disciplinas. En
el caso de unidad 10 para grado octavo, con la pediatria (ver Figura 14). En la unidad 10 para
grado noveno, con la ingenieria mecanica, y en la unidad 7 para grado décimo con la
medicina. Lo anterior, permitiendo al lector entender que la informacion estadistica se
encuentra presente en muchos aspectos de la vida cotidiana. Dicho de otra forma, se presenta
la importancia de las matematicas fuera del contexto educativo: en la sociedad y en su
desarrollo a través de la historia.
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Figura 14
Cronologia de la estadistica y la probabilidad grado octavo

O Cronologia de estadistica
y probabilidad

\\' Y esto que vas a aprender,
ipara qué te sirve?

..Para determinar si el
crecimiento de un bebé es
el adecuado segin su edad.

Los canceptos estadisticos y en particular la ca-
racterizacién de varlables, se aplican en diversas
clencias, entre las que se encuentra la pediatrfa. Asl,
los pediatras ilevan un control de ciertas medidas
relaclonadas con la condiclon fisica del bebé, princi-
palmente de su talla, su peso y su perfmetro craneal,
las cuales se registran en unas tablas de crecimiento
que reciben el nombre de percentiles.

= Lee mds acerca de este tema en la pagina 330.

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.293), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

D) Actividades

Partiendo de la definicién de actividad anteriormente sefialada en el Capitulo 4.4.1, se
evidencia una secuencia de cuatro actividades al finalizar el tema de las medidas de
dispersion para el libro de grado octavo. Las cuales, son un fragmento del apartado “Afianzo
competencias” y segun el libro, buscan desarrollar en el lector competencias como: la
interpretacion, el razonamiento y la proposicion (ver Figura 15). En particular, los ejercicios
que componen las actividades si muestran un orden: primero el célculo de las medidas de
tendencia central, luego las medidas de dispersion o variabilidad. Mas adelante, en las
siguientes tematicas de la unidad 10 se siguen presentando actividades en donde se deben
calcular las medidas de dispersion.
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Figura 15
Actividad talla de bebés grado octavo

En una clinica se registraron los siguientes datos sobre la talla en centimetros de 60 bebés que nacieron durante

una semana.

45 51 49 51 47 53
48 53 49 53 48 53
49 52 48 55 51 55
51 57 53 53 54 61
53 55 52 49 56 48
52 48 55 47 56 46
57 49 59 51 59 47
60 57 41 53 48 47
41 55 49 49 48 53
48 43 48 48 58 53

30. ;Qué wlla promedio tienen los bebés?

31. ;Este promedio qué indica de la muestra?

32. Calcula la mediana y escribe una interpretacion de ella.

33. Caleula el percentil 95 y escribe lo que crees que significa en este conjunto de datos.

34. Elabora el diagrama de cajas y bigotes y determina si existen datos atipicos.

35. Calcula el rango para el conjunto de datos y escribe una interpretacion de €.

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.308), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Al finalizar la unidad 10, el libro presenta al lector una seccion llamada “Ejercicios para
repasar” donde se deben realizar una serie de ejercicios que cuentan con niveles de dificultad
alto, medio y bajo. En cuanto a las medidas de dispersion, se muestran ocho ejercicios de
dificultad media (ver
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Figura 16). Un ejercicio de dificultad alta que segun nuestra definicion anteriormente
presentada, encajaria en la categoria de una actividad (ver Figura 17), y uno de dificultad

baja para el tema de datos agrupados, como se muestra en la Figura 18.

Figura 16
Ejercicios dificultad media

Medidas de dispersion

"9 Escribe la varianza y la desviacién estindar en cada
una de las siguientes situaciones.
179. Las temperaturas en grados centigrados de una

ciudad durante una semana al mediodfa fueron:

5,21,27,12,9, 18, 13.

180. Los pesos, en kilogramos, de los jugadores de un
equipo de fitbol son:

52, 62, 60, 70, 58, 61, 67, 72, 69, 56, 59

181. Durante 7 dias asistieron las siguientes candidades
de personas a una obra de reatro:

52, 85, 96, 89, 120, 125, 140

182, Las edades, en afios, de 20 estudiantes son:

122 15 13 9 16
13 9 10 11 15
9 10 6 13

8§ 11 8 7 9
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Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.326), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Figura 17
Ejercicios dificultad alta

@ Se seleccionaron 10 personas para participar en la
ltima prueba de salto largo en las finales de los in-
tercolegiados de atletismo. Se calculé el promedio
y la desviacion estindar y se encontré que

x = 2,50y s = 0,46.
Los saltos de 8 de los 10 jugadores, en metros,
fueron

2,00; 2,15; 3,00; 2,90; 2,50; 3,10; 2,90; 2,50.

183. Encuentra los datos que faltan sabiendo que su
diferencia es 0,31 m.

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matemaéticas 8 (p.326), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Figura 18
Ejercicios dificultad baja

- o 4
La siguiente tabla muestra la cantidad de choco;
lates que consumen los clientes de una empresa erf
una semana.

Cantidad (60, 63) | [63,66) (66, 69)

f 5 18 42

187. Calcula la desviacion estindar de la muestra.

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.327), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

En cuanto a la resolucion de problemas como actividad, al finalizar la unidad 10 se presenta
el apartado “Problemas para repasar” en donde se realiza una actividad guiada con el alumno
en tres pasos: comprende el problema, elabora un plan y llévalo a cabo, por ultimo, verifica
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y redacta la respuesta (ver Figura 19). En este mismo apartado también se realizan algunas
actividades en relacion a las medidas de dispersion.

Figura 19
Problema para repasar grado octavo
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DINacion cue 4 pressia a continuacitn e relsocnads con b e 0 Teses, en empie
1narun gupo de betes

¢ " | 13 | 12 )

! 15 | 14 ) | ) e

PR V' n 13 12 ) - ﬁ\‘“

2 12 12 10 2 . .

. " (k) A ‘:\
13 12 2 12 1t 10 ¢ -

3 13 13 13 12 13 4 -

o
| 13 K] L

4L ek o5 un buen daseripior de la musstra utiBzando i medichs de disper sian y posicidnd

m Comgrende ol problema
0l ax Ia poogunea del peckiena?
La edia o un buen deripsce de b mucsers utiliaands Las sodidas de dispensin y posiin?
Cudles son ks dutos ded peoblems?

Se presenea b edasd, en meces, en b cual expiera a caminar un grupo de 56 hebés,

ETED  Evnors un clan y Wil 3 cice

Primuen, se calods s madia v b musers: * = 1218

Eae dato significa que, &8 promedo los bebes ermpieean & camina o los 1218 meses. Pura saber que
i ste dain e cduila b dowissiin ewdincbe y s anmalian cx un disgeanu de cgo y bigiees s

ol 1
2~ x) 92914
(%=1 V.33
La dusviacide exsnce e pequefia. Laege, panvcs no haber valons acpicoe on ls mueors, de exe moda s

melia el ser un buen descripmr de b ouesea Sin essbango, pars veofos sz afirmackio es nacearnio

=128

diborar ¢l diagrama de oy higine

i se sederk d conjorre de danrs v s hadlies b cunreiles, add
¢

=14 Eidods, @ onel promoSo de los duos LA p 15. A G, = 11
Q.- :T’n‘Tﬁ'“ = 28§ Fsdecir. Q, e ¢l promedio de los dame 28 y 19, Ad €3, = 12

@, =[] 56 = 42 Ex dinir, @ ax ol promeckio de foe dssce 42 y 43. Al @, = 13

wlimente, el dingrama de cgis » bigotes &

: ;
2B verifica y rwaacta b rsguesta

Se werifacas lax opersiones y w cocduye que b caadia el e s buen decripece de lx mueers

AJAl.

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.328), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

En el texto escolar para grado noveno, al finalizar la presentacion de las medidas de
dispersion, se le pide al lector realizar una actividad en donde debe analizar un conjunto de
datos aplicando lo anteriormente examinado. En este actividad guiada, el estudiante va
leyendo paso a paso como se debe abordar este tipo de situaciones y como se lleva a cabo el
analisis de datos (ver Figura 20). Ademas, se evidencia una adecuacion a los contenidos que
se han tratado en el libro anterior para grado octavo y en este para grado noveno.

Figura 20
Actividad guiada grado noveno
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Para iniciar ¢l andlisic, o= caoula 1z media del conjunto de dans. Asf:
SHIZH15+9+20+1+15+79+21+2+ 3410
12

En este caso, s= pusde determinur que la mediz & x = 16 forocopizs.

x

Par plantear condusiones tiis objetivas sobre ¢l conjunto de datos se realma el cileulo
de las medidas de variabilidad.

Primero, ¢ calouls el rnpm de la disribudion asi:
Rango = 79 — 1 = 78 copias

Luego, s= calculs b varinnza, Para tal fin es muy il plantesr una tahla con los reepecrives

variacones de cads dato en relacidn con la media Y los rEApECLIvIn | wadradoy, s

!::;;:: -x (w2
I3 -11 121
12 -5 | 16
15 -1 1
T %
20 4 16
x: || =t | =28
15 1 1
79 63 3,969
21 s 23
14 196
3 13 169
10 6 34

Suma 0 4 824

P R T 7

Lueps, 5° ~
¢ n—1 12—-1

438, 54 forncopias©

Ahoe, si la vananra es grande, se puede ahrmar que ks media no es un buet representante
del grupo ¥ que existen daros que ssin muy disnersos, por ranto, = variahilidad de la
muestra & muy alta, como sucede en aite cas.

Flans lisis de La variane ostt ligadoa Lias wmdcdades en ks coie b enediddis estat o) cuadeado
o cug] hace complicada su interpretacian, por tal mzdn, se huce necsario calcular la
desviacion esidelar

Finadmenie, se caleula Ta desviacion estdndar para |~.\|a‘ t=ner una medida lioeal de
campatacion de los dutos.

Asi, 5 = 20,594 forocopiax

Fate valor e muy alto pats la muestra, por ganto, a partit de bs tnedia no se puede hacer
una camacterizacidn adecunda de lu variable estudiada

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 9 (p.314), por R. De Armas, M. Ramirez, M. Acosta, J.
Romero, J. Gamboa, V. Celi, A. Chappe, D. Morales, F. Salazar, 2008, Santillana.

Al finalizar esta actividad, se maneja la misma metodologia del libro para grado octavo:
primero se presenta el apartado “Afianzo competencias™ con una serie de actividades que
buscan desarrollar las competencias de interpretacion, razonamiento y proposicion. Después,
en la seccion “Ejercicios para repasar” se muestran actividades con diferentes niveles de
dificultad.

Para el libro dirigido a grado décimo, se muestran mas actividades y/o ejercicios donde el
estudiante debe interpretar y argumentar segun lo aprendido hasta el momento de las medidas
de dispersion (ver Figura 21). Ademas, debe solucionar algunas actividades en donde se hace
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presente la aplicacion de las medidas de dispersion en temas como el Valor Z, el Teorema de
Chebyshev y la Regla empirica, el coeficiente de correlacion, la covarianza, etc.

Figura 21
Actividades de interpretacion y argumentacion

£ 9 Segtin la regla empirica, pricticamente todos los
datos de una distribucién deben encontrarse entre
x = 35y x + 3s, pero también estd el rango como

medidz de dispersion.

1. Plantea alguna relacion de asociacion entre la

desviacion estdndar y el rango.

N

Responde, ;s podria usar la relacidn anterior para
estimar la desviacion estindar cuando se conoce
el rango de la disttibucion?

() El teorema de Chebyshey puede plantearse en forma
equivalente afirmando que cuando mucho 25% de
los datos estarz a mids de dos desviaciones estindar
de la media.

3. Cuando mucho, ;qué porcentaje de una diseribu-
cion estard a tres 0 mas desviaciones estindar de

la media?

4. Cuando mucho, ;qué porcentaje de una diseribu-
cion estard a cuarro o mids desviaciones estindar

de la media?

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 10 (p.293), por L. Buitrago, J. Romero, L. Ortiz, J.
Gamboa, D. Morales, J. Castafio, J. Jiménez, 2008, Santillana.

En conclusion para los tres textos escolares de la editorial Santillana, no se percibe una
secuencia en orden de dificultad para las actividades presentadas (a excepcion de las
expuestas en la seccion “Ejercicios para repasar”). Conjuntamente se observan cuatro
diferentes apartados que brindan herramientas al lector: en un primer momento encontramos
las actividades guiadas que se muestran luego de introducir algiin concepto (ver Figura 20).
En un segundo momento, esta la seccion “Afianzamiento de competencias” con actividades
donde se busca reforzar alguna de las seis competencias que maneja el libro (interpretacion,
argumentacion, razonamiento, ejercitacion, resolucion de problemas y proposicion) (ver
Figura 21). En un tercer momento, esta el apartado “Ejercicios de repaso” con diferentes
niveles de dificultad y en donde se enfatiza en su gran mayoria la ejercitacion de
procedimientos (ver
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Figura 16). Por ultimo, en un cuarto momento se presenta la seccion “Problemas para
repasar” en donde se muestra la resolucion de problemas como una actividad, motivando al
estudiante a retarse y aplicar cada una de las competencias que el libro le ha presentado (ver
Figura 19).

E) Metodologia

Una de las metodologias implementadas por los tres textos escolares de la editorial Santillana
es el afianzamiento de competencias, donde se plantean actividades de interpretacion,
razonamiento, argumentacion, ejercitacion, resoluciéon de problemas y proposicion. No se
realiza una justificacion por parte del libro para la eleccion de esta metodologia. Sin embargo,
la interpretacion hace parte de los componentes de la cultura estadistica. Es decir, un
ciudadano estadisticamente culto debe poder interpretar la informacion estadistica presentada
en datos, resumenes, tablas o graficos. Por otra parte, el razonamiento, la resolucion de
problemas y la ejercitacion de procedimientos, hacen parte de los procesos generales de la
actividad matematica establecidos por los Lineamientos Curriculares (1998).

Otra de las metodologias propuestas es el uso de recursos tecnoldgicos y manipulables.
Mediante la Libromedia que posee cada libro (ver Figura 22), el estudiante puede hacer uso
de diferentes herramientas que posibilitan un aprendizaje enriquecedor, y que a su vez, le
facilita realizar evaluaciones de desempefio y otras relacionadas con las Prueba Saber del
estado colombiano. Lo anterior, permitiendo una metodologia de evaluacidn que se adapta al
contexto del estudiante y lo prepara para enfrentar posibles retos en su futuro. Por otro lado,
los libros manejan la resolucion de problemas como metodologia en la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica (ver Figura 19). Al finalizar cada unidad, se le presenta al lector
una seccion llamada ‘“Problemas para repasar” donde el estudiante debe aplicar los
conocimientos adquiridos durante el desarrollo del libro.
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Figura 22
Recursos de la Libromedia

Encuentra en tu (TSELTSTY o

Evaluaciones:

7 De desempeno v Prueba Saber
n 8 Mutmedia 1 Audio
m 1 Galeria 8 Imprimibles
5 Actvidades = 3 Enlacesweb

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 10 (p.286), por L. Buitrago, J. Romero, L. Ortiz, J.
Gamboa, D. Morales, J. Castafio, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Por ultimo, los libros de la editorial vienen acompafiados de los textos Proyectos
transversales donde se le presenta al lector una metodologia que le permite planear y elaborar
pasos para la solucidn de situaciones problema (ver Figura 23). Ademas, presenta un modelo
de Pruebas Saber ICFES, relacionado con los estdndares de evaluacion internacionales de la
prueba PISA. Asi mismo, maneja el desarrollo de algunos Proyectos cercanos al contexto de
los alumnos.

Figura 23
Proyectos transversales
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P S0IUCIO N Ae/pPIoDIemas

TALLER 2§ jrcdidas de dispersion

El rango () o s meckda
determnada poe b déerenca
entre ¢l data mayor y ol dato
mendr de L muestra,

Para saber cudl e5 ol rango
para datos agrupados

on Pienaos se calua
diferenaa entre of kmite
rienor del pormer ntenvale
y o ¥mate superor dod Chima
mervala

Construir una tabla

En esie tpo de probiéiras 46
ulilzan tablas para crganizar
los datos y faolaar ios
cikculos necezanos con el fin
de determnar medidas de
dispersidn de un coNUQ
de datos

Pensamiento aleatorio

Analiza la resolucién del sigul probl

1. Un erwrenadeor debe escoger, entre dos competidores, of que partiopard en
un tormeo de aetivno, Los dos canddatos bogrenon los siguantes tempes, en
sepundos, en tinca carreras de 100 m. Quién obtuvo una mencr dierencia
entry yus bampes!

Dc]p[l‘.é-ll.&%D-lZ’) 150 | Ncolds l?J-‘-!_lI}‘)-l}lm

m Comprende ¢l problema.
Do Los tiempos kogradas por Diego y Nacolss
Pregura {Quén choa uma menar dierenda entre sus tiempos!

m Elabora un plan y llévalo a cabo.

Se construlrd una tabla pira daterminar el rango de los datas y con esto
identificar quaén luvo v desempefio mis constante.

Tiempo logrado ea 5 carreras de 100 m

| Competdor
Tmuulu;li Carreral . Carrera 2| Carrerad  Carrera 4 | Carrera §
Diego ne | Qs> | @eod | 19 150
Nicolis | 2D | 3p 139 134
R, T160-115=45¢ Rores ™ M4BT =135

m Verifica y redacta la respuesta

Fara comprober o obienida se usird una representacion grifica

Tarmpes logrados por Dego Tiermpos ‘ofrados por Nivolls

Usar una repr
grifica

Los datos ded prodblema

%2 pueden representir
grificamente, con o fin de
comprender & situacidn

—+ + 4 b —— )
n 12 13 &) 15 v

16 ] 12 13 M 15 18

Respuesta: Luepo, o FNED ©3 Mawdr en los resultades obseredos por Diego B
sigrifica que b diferencia entre 9 termpos o8 mavose que ks de Nicolds.

Nota. Tomado de Proyectos transversales Matematicas 10 (p.52), por A. Joya, J. Gamboa, M. Ramirez, C.
Castro, A. Aravena, J. Avila, 2015, Libros Santillana.

F)  Lenguaje

El lenguaje que se utiliza en los tres libros de texto escolar es simple, la terminologia
implementada es la necesaria para abordar las medidas de dispersion. Por otro lado, el
lenguaje simbolico es claro y se hacen las correspondientes diferenciaciones entre la
desviacion estandar muestral y poblacional. No obstante, el uso de notacidn para distinguir
varianza muestral y poblacional puede no ser pertinente cuando se confunden el tamafio de
la poblacion en contraste con el de la muestra. Durante el desarrollo de cada unidad prima un
lenguaje explicativo. Para la presentacion de las formulas o la terminologia implementada en
el desarrollo de las medidas de dispersion, se encuentra un lenguaje simbdlico que permite

al lector relacionar cada simbolo con su respectiva definicion (ver Figura 9).

G) lustraciones
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Segun Zafra (2013): “...las ilustraciones son todos aquellos dibujos, grabados o estampas
que, intercalados en el texto, lo complementan...” (p.12). Por ende, en los tres libros de la
editorial Santillana se encontraron algunas ilustraciones con dibujos coloridos. Sin embargo,
se evidencia en su gran mayoria el uso de gréficos y no ilustraciones. Para el Instituto
Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI) (2009) un gréfico estadistico “es una
representacion visual de datos estadisticos por medio de puntos, lineas, barras, poligonos o
figuras asociadas a escalas de mediciéon, que permiten una facil comprension de la
informacion en su conjunto” (p.13). En los libros de la editorial los graficos tienen dos tipos
de finalidades: Los primeros estan encaminados en la ejemplificacion de conceptos o
procedimientos, como es el caso de la Figura 24, donde se busca mostrar el concepto de las
medidas de dispersion mediante un ejemplo. Estos gréficos tienen como fin, exponer al lector
un escenario parecido al contexto de la actividad. Por ejemplo, como se muestra en la Figura
25, donde se observa un grafico que representa la distribucion de los datos en relacion con la
media y la desviacion estandar.

Figura 24
llustracion para la ejemplificacion de las medidas de dispersion

x = 25 ados

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.305), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Figura 25

Distribucién en forma de campana
La siguiente grifica muestra una distribucion en forma de campana y la respectiva dis-
tribucion de los datos en relacion con la media y la desviacion estindar

v T T T v T r
w30 p=20 p~lo p ptlo ut2e p+io

Es importante tener en cuenta que la grifica corresponde a una poblacion; una sutileza
importante de anotar es que, si se refiere 2 una muestra, la letra s serd remplazada por o
y laletra x por p.
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Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 10 (p.291), por L. Buitrago, J. Romero, L. Ortiz, J.
Gamboa, D. Morales, J. Castafio, J. Jiménez, 2008, Santillana.

El segundo tipo de graficos como los diagramas de cajas y bigotes, histogramas, diagramas
de dispersion, poligonos de frecuencia, diagramas de puntos, etc. (ver Figura 26); buscan
generar una destreza matematica en el estudiante, ya que segun Gal (2002), la interpretacion
de gréficos estadisticos requiere de una apropiada conexion entre los estadisticos de resumen
(en este caso las medidas de dispersion), los datos brutos utilizados y el grafico obtenido. En
general, ambos tipos de gréficos buscan representar de forma clara la informacion que
muchas veces puede ser confusa para el lector (ver Figura 27).

Figura 26
Diagrama de cajas y bigotes grado octavo

Finalmente, el diagrama de cajas y bigotes es:

‘n

17 14 8 1

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Mateméticas 8 (p.328), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Figura 27
Uso de una gréfica

rRecuerda que...
Una gréfica es una repre
sentacion visual de las
relaciones entre un Conr
unto de datos, por lo
cual presenta una forma
de organizacion visual
del\a i'l-'l’»r'Tlar, &n. Esta es
ana de las razones pof las
cuales las grancas se usan
con mucha frecuencia
en perlddicos y revistas
También es imporiante
resaltar que hay ocaslo-
nes en que la informer
cdén es muy compleja
para entenderld y una
justracion grafica ayuda

atal fin
w

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 8 (p.303), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.
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H)  Motivacion

Al finalizar la unidad de probabilidad y estadistica, en cada uno de los tres libros se proponen
“Problemas de repaso”. En estos se plantean una serie de pasos para la resolucion de
problemas, de tal manera que el lector se motive a solucionarlo implementando las
sugerencias realizadas por el libro (ver Figura 19). El desarrollo de actividades paso a paso,
motiva al estudiante y le permite ver que la resolucion de problemas no es algo extrafio o
complicado. En consecuencia, los tres libros de la editorial Santillana motivan al estudiante
y lo retan a seguir buscando estrategias para la resolucion de problemas, y el desarrollo del
pensamiento aleatorio.

En algunas actividades los libros sugieren realizar una bisqueda de datos en paginas como
la Secretaria de Movilidad, con el fin de presentar conclusiones a la luz de los datos (ver
Figura 28). Esta forma de motivar a los estudiante mediante el anélisis de datos reales y la
construccion de conclusiones vélidas, es una de las expectativas que deberian cumplir los
alumnos segun los NCTM (2003).

Figura 28
Actividad consulta en base de datos

El experimento consistié en poner a circular 30 vehiculos de modelos nuevos, con frenos ABS a una velocidad de
48 kilémetros por hora, sobre una pista mojada. Los resultados de las respectivas distancias de frenado de dichos
vehiculos se registran en el siguiente diagrama de tallo y hojas:

Distancia de frenado en metros
129 7 8 6 7
2 0 4 0 1 8 4 7
3 2 6 0 1 0 0 1
i 0 0 3 2 2

s | o 1 300 1 1
36. Encuentra la media, la mediana y la moda de las distancias de frenado.
37. Halla las medidas de variabilidad y determina cudl de ellas te da una mejor interpretacion para esta base de datos,
38. Encuentra los percentiles 30, 60 y 90. Determina una conclusion a partir de ellos.
39. Halla los cuartiles y elabora el diagrama de cajas y bigotes para las distancias de frenado.
40. jHay datos atipicos en la situacion planteada? Justifica wu respuesta.

41. Consulta en la pdgina de la Secretarfa de Movilidad los limites de velocidad permitidos en la ciudad y en carre-
tera. Luego, escribe una conclusion que relacione esta informacién y los diferentes estadisticos que hallaste en
la base de datos proporcionada por el problema.

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Mateméticas 8 (p.309), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Por otro lado, se establecen conexiones entre los temas tratados durante la unidad, y las
situaciones de la vida real: como el crecimiento adecuado de un bebe segun su edad. Ademas,
se encuentran algunos apartados durante el desarrollo de los libros donde se muestran
acontecimientos historicos que se relacionan con el tema que se esta presentando (ver Figura
29). Lo anterior, permitiendo que el lector se motive mediante la conexion de las matematicas
con la historia de la humanidad.
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Figura 29
Apartado historia de las matematicas

Abraham de Molvre

Fue quien presentd por
primera vez fa distribucion
namal, en un articulo que
publicé en 1733
Sinembargo, el nombre de
campana lo propuso Esprit
Jouftret en 1872, qulen le
llamé bell surface o super-
ficle de campana. /

Recurso
imprimible

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 10 (p.291), por L. Buitrago, J. Romero, L. Ortiz, J.
Gamboa, D. Morales, J. Castafio, J. Jiménez, 2008, Santillana.

I)  Tecnologias de la informacion y de la comunicacion

Como se mencion6 anteriormente, al inicio de cada unidad el libro brinda al lector multiples
recursos educativos que podra encontrar dentro de la Libromedia que estos contienen (ver
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Figura 22). Ademas, en el libro para grado octavo se propone una tarea en la cual el lector
debe calcular algunas medidas de dispersion implementado el programa StadiS 1.05
(calculadora estadistica). Alli se realiza una explicacion del procedimiento a seguir para
realizar la tarea propuesta (ver Figura 30), y se evidencia que la calculadora es sencilla de
manejar y permite realizar las operaciones propuestas. Este tipo de tareas es adecuado,
teniendo en cuenta que generan nuevas ideas en el estudiante las cuales puede expresar
mediante este medio, asi mismo, segin Moreno & Waldegg (2002), estas herramientas
ofrecen diferentes formas innovadoras para la manipulacion de los objetos matematicos (en
este caso las medidas de dispersion) y genera en el lector un nuevo panorama para la
comprensién de conceptos o procedimientos.

Figura 30
Trabajo con StadiS 1.05

Trabaja con StadiS 1.05

Objetivo: calcular algunas medidas de tendencia central y medidas de dispersién con datos sin agrupar
Descripcién: introducir datos correspondientes a una situacién en la tabla de distribucion de StadiS 1.05. Luego,
hallar la frecuencia absoluta y calcular la moda, la media, la varianza y la desviacion tipica

Para acceder a StadiS 1.05, ingresa y descarga
el programa en: descargar.portalprogramas.
com/StadiS.html|

© Selecciona la columna n, Luego, elige la opcién
Sumar la columna, para verificar la cantidad
total de elementos de la muestra.

€} Haz clic en el icono Nueva. Aparecera una
ventana llamada NUEVA DISTRIBUCION. Des-
pliega las opciones UNIDIMENSIONAL: X y
selecciona Discreta y luego en Aceptar.

e T 7

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Mateméticas 8 (p.332), por M. Ramirez, M. Acosta, A. Perdomo, L.
Ortiz, V. Celi, R. De Armas, J. Castafio, J. Gamboa, J. Jiménez, 2008, Santillana.

Al finalizar la unidad 10 en el libro para grado noveno, y la unidad 7 en el libro para grado
décimo, se propone al lector una actividad empleando el uso de Excel. Sin embargo, esta
actividad esta dirigida al desarrollo de otro contenido (Frecuencias en un conjunto de datos)
en el libro para grado noveno. Ya en grado décimo mediante Excel, el lector debe calcular
algunas medidas de dispersion, incluido el coeficiente de variacion y la elaboracion de un
diagrama de dispersion (ver Figura 31).



Figura 31
Trabajo con Excel

Trabaja con Excel

problemas
a familia

Objetivo: calcular algunas medidas de un grupo de datos como la mediana, la desviacion estandar y e
coeficiente variacl 6

4,6,8,2, 5. A partir de la informacion, calc

numercsa en miles de pesos es 2, 10,0, 5, 3,
la desviacion estandar y el coeficiente de variacion

€} Haz clic en inicio programas y luego, en Micro-
soft Excel.

[ 2] Digita en la primera celda los datos del ejer-
cicio.
i N1 via fx
A B ICIDILEILF|GiHILIJ
B 2 10 o 5 3 4 6 8 2 §

(3] Digita en celdas independientes los datos que
se van a hallar: mediana, desviacién estandar y
coeficiente variacional.

© Con clic izquierdo oprimido, selecciona las
casillas desde la A hasta la J que contienen los
datos iniciales.

© Alsoltar el clic del ratén, debe desplegarse una
ventana como la siguiente. Luego, haz clic en

Aceptar.

Wediara T —
Desvisciin estandar e
Cosficients variacionsl Moot | 101 - poseacan
-
© Selecciona la celda que est4 frente a la palabra
Mediana, luego haz clic en Férmulas. Después,
haz clic en el icono Insertar funcién que apa- B e ‘
rece en la parte superior de la pantalla. Mimarat bron i rbrmest, w4 2550 rermese rers.
vt o corbe A e o ot
-~ e et (s de ey Firmaiem L
Bntats e e 44 |
ﬁ L Avssare [ 1 Binquetu y et - |
{0 vt chmoarta” {A Tedc A tdonuitcn ) marol A e
Piciso 9 Frescierns™ e
© El resultado aparecera sticamente en la
© En el cuadro Buscar una funcién, parte su- celda seleccionada en el paso 4 asi:
perior de la ventana que se despliega, escribe :
mediana y luego haz clicen Ir, [ Mediora [ el

45

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 10 (p.332), por L. Buitrago, J. Romero, L. Ortiz, J.
Gamboa, D. Morales, J. Castafio, J. Jiménez, 2008, Santillana.

J)  Evaluacién

Dentro de la Libromedia en DVD con la que cuenta el libro, se encuentran evaluaciones de
desempefio y algunos ejemplares de las Prueba ICFES — Saber 11° que presentan los
estudiantes colombianos en grado noveno. Especificamente dentro del libro, se cuenta con
un apartado al finalizar la unidad: “Ejercicios para repasar”, donde se exhiben una serie de
gjercicios y actividades que deben ser desarrollados por parte de los estudiantes. Estos

ejercicios buscan evaluar la adquisicion de los contenidos avanzados durante la unidad. Asi

mismo, cada uno presenta un nivel de dificultad el cual es sefialado al iniciar cada parrafo.
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En general ninguno de los tres libros propone criterios de evaluacion o autoevaluacion. Sin
embargo, implicitamente en las diferentes propuestas de ejercicios, actividades y situaciones
problema; se estan evaluando los contenidos presentados.

K) Enfatizacion

Los tres textos escolares de la editorial Santillana aparte del glosario que se encuentra al
finalizar el libro, manejan dos tipos de apartados que permiten al estudiante enfatizar en los
contenidos y procedimientos presentados: en el primero, se busca mostrarle al lector las
férmulas méas relevantes de la teoria presentada o la informacion importante para la
comprension de los resultados obtenidos:

Figura 32
Apartado “Recuerda que ..." con formulas relevantes

rRe(uerda que...

i se calcula la varianza
para Una poblacién, se
debe usar 12 expresion
X ix —

N
donde N es la poolacion

[

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 9 (p.313), por R. De Armas, M. Ramirez, M. Acosta, J.
Romero, J. Gamboa, V. Celi, A. Chappe, D. Morales, F. Salazar, 2008, Santillana.

El segundo tipo de apartado busca plantearle preguntas o cuestionamientos al lector que lo
rete a investigar por su cuenta del contenido que se esta desarrollando, Ilamado
“Matematicamente’:

Figura 33

Apartado “Matematicamente”

Matematicamente

jPor qué al calcular la va-
ranza esnecesano elevar al
cuadrado las desviaciones

con respecto a la media?

Nota. Tomado de Los Caminos del Saber, Matematicas 9 (p.313), por R. De Armas, M. Ramirez, M. Acosta, J.
Romero, J. Gamboa, V. Celi, A. Chappe, D. Morales, F. Salazar, 2008, Santillana.

L) Recursos generales
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Como ya se mencion0 anteriormente, se cuenta con una Libromedia (ver Figura 22) en la
cual se encuentran variados recursos digitales. Los cuales, permiten al estudiante ampliar sus
conocimientos y visualizar los contenidos tratados de una forma distinta. Algunos de estos
recursos pueden imprimirse y de esta manera se le brinda al lector un material manipulable.
Del mismo modo, la editorial Santillana cuenta con un sitio web donde se presentan recursos
multimedia e interactivos.

5.3 Editorial Haese & Harris Publications

Es necesario indicar que la coleccion de guias para estudiantes del IB son textos disefiados
como herramienta para el uso por parte de los profesores y estudiantes. En consecuencia, no
pretenden ser libros guia para un curso, pero si un banco de contenidos variados para ser
aprovechados por los estudiantes en su desarrollo matematico. Sobre la naturaleza del texto
es importante identificar que posee para algunas tematicas un DVD para el aprendizaje
interactivo de algunos contenidos, los cuales son enfocados para un trabajo independiente
por parte de los estudiante donde ellos pueden contar con un tutor que les apoya a entender
las tematicas con un clic. Es decir, si el estudiante requiere una aclaracion sobre una tematica
al dar clic en el botdn selftutor, se desplegard un menud que consta de un ejemplo y el audio
de un tutor realizando la explicacion correspondiente.

El analisis se realizard en los textos del afio 9 y 10 del IB. Cuando se observan con
detenimiento las tematicas abordadas en los dos textos (ver Figura 34 y Figura 46), se percibe
que existe una coherencia vertical en el avance de las tematicas. De igual manera, aunque se
identifica que algunas tematicas estan presentes en los dos textos, también se evidencia que
poseen una mayor grado de dificultad y abarcan un espectro mayor de complejidad en las
tareas propuestas. Con esta vision de los dos textos seleccionados, se procedera a realizar el
analisis por medio del Modelo exhaustivo presentado con antelacion:

A)  Objetivos

En general los textos escolares matematicos del IB no reportan objetivos de ensefianza o
aprendizaje. Por lo tanto como lo indican los autores, esto puede estar asociado a que el texto
no es un libro guia para seguir rigurosamente, sino mas bien, un banco de contenidos para el
uso tanto de estudiantes como de profesores.

Se puede criticar entonces, como bien lo sefialé Del Pino (2019) (ver Capitulo 4.1 de este
trabajo), que es necesario plantear objetivos acordes a las necesidades educativas implicitas
en el contexto donde tendran cabida los textos escolares de matematicas. En consecuencia,
si la explicitacion de objetivos tiene como fin trazar un camino que permita al maestro
generar una idea de las herramientas didacticas que se le ofrecen para el desarrollo de su
labor, la falta de ellos seria un aspecto por mejorar en este texto escolar de matematicas.

B) Contenidos
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Al inicio del Capitulo 9 del afio 9, se presentan los temas que se iran desarrollando en orden
secuencial (ver Figura 34). A partir de una situacion problema se muestra al estudiante la
necesidad de nuevos contenidos para tratar de dar solucion a la misma, por ende, se introduce
el concepto de Rango y Rango Inter cuartil. Inicialmente se da una definicion corta y concisa
de rango (ver Figura 35), para luego profundizar en la comprension desarrollando un ejemplo
donde se calcula paso a paso. Es importante indicar que este ejemplo viene potenciado con
la opcion selftutor, la cual el estudiante puede usar para obtener la explicacion del ejemplo
en audio como se muestra en la Figura 36.

Figura 34
Contenidos del Capitulo 9
9 STATISTICS 193
A Discrete numerical data 195
B Continuous numerical data 199
C  Measuring the middle of a data set 201
D Measuring the spread of data 206
E  Box-and-whisker plots 209
F  Grouped continuous data 212
G Cumulative data 214
Review set 9A 217
Review set 9B 217

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.7), por P. Vollmar, M. Haese, R. Haese,
S. Haese, M. Humphries, 2008, Haese & Harris Publications.

Figura 35
Definicién de Rango

To accurately describe a data set, we need not only a measure of its centre, but also a measure
of its spread.

o

. 8,9,9 has a mean value of 6 and so does
LT, T, 8.

For example,

6,

G, 7
i, T

4, 5,
4, 5, 6, 6,

1,
4,
However, the first data set 1s more widely spread than the second one.

Two commonly used statistics that indicate the spread of a set of data are:

+ the range e the interquartile range.

THE RANGE

The range is the difference between the maximum or largest data value and the minimum
or smallest data value.

range — maximum data value — minimum data value

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.206), por P. Vollmar, M. Haese, R.
Haese, S. Haese, M. Humphries, 2008, Haese & Harris Publications.
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Figura 36
Ejemplo 7 célculo del rango de un conjunto de datos

[

Find the range of the data set: 4,7, 5,3,4,3,6,5,7,5,3,8,9,3,6,5,6

Searching through the data set we find: minimum value = 3

maximum value = 9

range =9—-3 =6

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.207), por P. Vollmar, M. Haese, R.
Haese, S. Haese, M. Humphries, 2008, Haese & Harris Publications.

Para el calculo del rango inter-cuartil los autores muestran en el texto el método paso a paso
apoyandose en temas manejados previamente (ver Figura 37), especificamente en la mediana
de un conjunto de datos. Analogamente, se propone un ejemplo que viene acompafiado de la
herramienta selftutor.

Figura 37
Definicién y calculo del Rango inter-cuartil
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THE QUARTILES AND THE INTERQUARTILE RANGE

We have already seen how the median divides an ordered data set into two halves. These
halves are divided in half again by the quartiles.

The middle value of the lower half is called the lower guartile or ;. One quarter or 25%
of the data have a value less than or equal to the lower quartile. 75% of the data have values
greater than or equal to the lower quartile.

The middle value of the upper half is called the upper guartile or Q3. One quarter or 25%
of the data have a value greater than or equal to the upper quartile. 75% of the data have
values less than or equal to the upper quartile.

The interguartile range is the range of the middle half of the data.
interquartile range = upper quartile — lower gquartile

The data set is thus divided into quarters by the lower quartile ., the median @5, and the
upper quartile Q5.

S0, the interquartile range IQR = Q3 — (4.

Example 8 o Self Tutor

Forthe dataset 6,7,3,7,9,8 5,5, 4, 6,6, 8 7.6,6,5, 4,5 6 find the:
a median b lower and upper quartiles ¢ interquartile range.

The ordered data set is:

B e el S S e e Tl F i S L L N (19 of them)

19+1
2

@ The median = ( )Ih score = 1(th score = G

b As the median is a data value, we ignore it and split the remaining data into two
groups.

45 566 T 7 T

(}y = median of lower half (J; = median of upper half

=5 =T

€ IQR=0Qs -1 =2

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.207), por P. Vollmar, M. Haese, R.
Haese, S. Haese, M. Humphries, 2008, Haese & Harris Publications.

El siguiente tema que se trata para desarrollo del Capitulo 9 es el diagrama de cajas y bigotes,
el cuél lo definen como la descripcién visual de algunas medidas de la estadistica descriptiva
y se sefiala el uso del rango en la elaboracion de dicho diagrama, como se muestra en la
Figura 38. Seguido, se presenta como calcular el Rango intercuartilico para datos continuos
agrupados ejemplificandolo con la situacion problema que se estaba desarrollando
anteriormente (ver Figura 39).

Figura 38
Diagrama de cajas y bigotes



statistics of a data set. It shows:

e the minimum value (Min,) ]
= the lower guartile (Q1)

o the median (O2) These five numbers form the
s the upper quartile (Qs)

e the maximum value (Max,) Jl

For Example 9, the five-number summary and corresponding boxplot are:

five-number summary of a data set.

A box-and-whisker plot (or simply a boxplot) is a visual display of some of the descriptive

minimum = 2
Qi =45 — N I e
i E E g Liiialaiiilabinbaiiolaiiilobidelabislaitilotiblotiilobailatailotiiloidilotiilotiilatiilotailatiilotiil g
median = 5.5 o1 2 3 4 ste THE 910
Qa=T.5 4 i
maximum = 9 Min_ Q1 median Q3 Max_
Motice that: e the rectangular box represents the ‘middle’ half of the data set

# the lower whisker represents the 25% of the data with smallest values

# the upper whisker represents the 25% of the data with greatest values.
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Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p. 209), por P. Vollmar, M. Haese, R.

Haese, S. Haese, M. Humphries, 2008, Haese & Harris Publications.

Figura 39
Rango intercuartilico para datos continuos agrupados

THE INTERQUARTILE RANGE

To find the upper quartile Q3. we want the F(n + 1)th value.

In the speed data, n =129 . $(n+1)=325 and Z(n+1)=975

11.5
So, Qy=T0+ T}} 10 {21 values are < 70 and 32.5 = 21 + 11.5}

=73

To find the lower quartile Q;, we want the 'T[.'r + 1)th value of the ordered data set.

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.213), por P. Vollmar, M. Haese, R.

Haese, S. Haese, M. Humphries, 2008, Haese & Harris Publications.

En el texto del afio 10 se continGan trabajando los conceptos y procedimientos mostrados en
el libro del curso anterior (rango y rango inter-cuartil, ver Figura 40). Asi mismo, se hace un
corto resumen de los diagramas de cajas y bigotes acompafiado de un ejemplo. Para
complementar este tipo de representaciones de datos en la estadistica, el libro presenta los
diagramas de cajas y bigotes paralelos indicando su importancia en la comparacién visual de

dos conjuntos de datos (ver Figura 41).
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Figura 40
Resumen de rango y rango inter-cuartil

I'he range 1s the difference between the maximum data value and the minimum data value.
range — maximum data value  minimum data value

Find the range of the data set: 5, 3,8 4,.0.7.5,6.2 3, 6,8, 4,

L range — maximum data value — minimum data value = 9 ~ 2 = 7

The interquartile range is the range of the middle half (50%) of the data.

interquartile range = upper quartile — lower quartile

or IQR=Q3—Q

Forthedataset 6,7,3,7,9.8 5,5,4,6,6,8. 7,66, 5,4, 5, 6. find the:

& median b lower and upper quartiles ¢ interquartile range,

The ordered data set is: 34455556616} 666777889 {19 data values}

s + 1 19 + 1
a Since n =19, —’—"— —_—=10

the median is the 10th data value, which is 6.
b As the median is a data value, we ignore it and split the remaining data into two groups.
FtA5{H} b 66— 7 |59
Q; = median of lower half = 5 Qz = median of upper half = 7
€ QR=Q; -Q; =2

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.188), por M. Haese, M. Humpbhries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

Figura 41
Diagrama de cajas y bigotes paralelos

PARALLEL BOX-AND-WHISKER PLOTS

If we have two data sets that we want to compare,

we can draw a box-and-whisker plot for cach data

set on the same scale. This is known as a parallel D:l
box-and-whisker plot. It can be drawn horizontally .—_[:]:—4

or vertically. O T e v A [ 3

Parallel box-and-whisker plots enable us to make a
visual comparison of the statistics and distributions
of two data sets.

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.193), por M. Haese, M. Humphries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

Partiendo de la necesidad de las medidas de dispersion como complemento a las medidas de
tendencia central para obtener una mejor descripcion del conjunto de datos, se introduce una
nueva medida sobre las trabajadas previamente: la desviacion estandar. Se inicia indicando
que tanto el rango como el rango inter-cuartil, podrian dar una vision sesgada del conjunto
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de datos, pues para su calculo solo se usa una fraccidn de estos. Mientras que la desviacion
estandar, si es una medida que incluye a todos los datos de la muestra. Después de presentar
esta nocion de la desviacion estandar, se procede a explorar el trabajo para el calculo de esta.
Se muestra el porqué de elevar al cuadrado las diferencias de valores con la media, para luego
comprender, al revisar las unidades, que es necesario aplicar la raiz. Es decir, no se expone a
los estudiantes la formula para calcular la desviacion estandar, sino que se les presenta un
bosquejo para su deduccion como se muestra en la Figura 42. A continuacion, se resalta la
importancia de una correcta interpretacion de la nocion de desviacion y el significado que se
le debe dar al momento de obtener como resultado un valor alto o bajo. Lo anterior, mediante
un ejemplo donde se observa una comparacion entre dos conjuntos de datos (ver Figura 43).

Figura 42
Definicién de desviacién estandar

G D DEVIATION

The problem with the range and the IQR as measures of spread is that both only use two data values in
their calculation. A preferred measure of spread is the standard deviation, which indicates the degree
to which the data values deviate from the mean. The advantage of the standard deviation is that it uses
all of the data values. However, the IQR is more reliable if the distribution 1s considerably skewed.

Consider the data set 2, 3. 5, 9, 11. The mecan of the data set is 6. For each data P
value , we can find the deviation = — T from the mean 7. The deviations are ) ny
shown in the table alongside. 3 oo
5 -1
0 3
If we take the average of these deviations, the result will always be zero. However, 11 B

we get a much more meaningful result if instead. we square the deviations to form
a set of positive values, and then take their average:
(—4)2 + (=8)* + (=1)* 4 32+ 5% _ 60

5] 5

Finally, since we squared the deviations, we take the square root of this value to convert back to the

original units. This gives us the standard deviation = /12 == 3.46.

=2
Dz —=
For a sample of » data with mean 7, the standard deviation s = ——(—) :
n

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.195), por M. Haese, M. Humpbhries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

Figura 43
Ejemplo 12 desviacion estandar en dos conjuntos de datos
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| Example 12 | S %) Self Tutor

A greengrocer purchases oranges from two
different wholesalers. He takes five random crates Sunblessed | 4|16 | 14| 8 | 8
from each wholesaler, and counts the number of 7 TR 7 :
blemished oranges in each: Valencia Swar | 9 12 11 10 13
Find the mean and standard deviation for each data set, and hence compare the wholesale suppliers,
Sunblessed: | = | 2 ~F | (x — 7)? Valencia Star: | # | —F | (x —F)?
| 6 36 9 -2 4
16 6 36 12 1 1
14 | 16 11 0 0
5 -2 i 10 1 1
8 2 1 13 2 |
Total 96 Total 10
- +164+144+848 ¢ 24 11 4 :
J.:é H:‘le —10 T;Jéll 11 “'H”TII
o 5
f - S0, 2
vf{ 297 /:x e /u:‘/l}’x],n
\ \ n 5
The Sunblessed oranges generally have less blemishes, but the Valencia Star oranges have less
variability.

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.196), por M. Haese, M. Humphries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

Por otro lado se presenta la definicidon de la desviacion estandar para un conjunto de datos
agrupados, mediante el uso de ejemplos (ver Figura 44). Para finalizar, la temética de la
distribucion normal es descrita como un elemento estadistico de vital importancia para el
analisis de datos continuos. Manejando un contexto cercano a los estudiantes, se presentan
ciertos escenarios conocidos para ellos como lo son el conjunto de edades de chicos de 16
afios, la longitud de tiburones adultos, la vida dtil de las baterias entre otros. Ademas, se
plantea una explicacion de cémo surge la nocién de distribucion normal tipica mediante un
ejemplo qué acompariado de un grafico, logra relacionar la desviacién estandar con la
distribucion normal tipica como se muestra en la Figura 45.

Figura 44
Definicion de la desviacion estandar para datos agrupados
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STANDARD DEVIATION FOR GROUPED DATA

[C1-=)

For grouped data, the standard deviation s = (| —
Ve it

where 2 is any score, ¥ is the mean, and f is the frequency of cach score.

Find the standard deviation Score 0 1 213 !
for the data set: Frequency | 1 2 |4 2 1
2 - JolE .
e | flfe]|z=7 | (z=7P | flz —F)? r=di_2_9
=T
0 1 0 2 I !
| 2 2 1 1 2 IS f(z —F)?
3= e
2 "ol e 0 0 < 0 \ S 7
3 2 6 1 1 2
ST
o 1 2 4 ! =\ 1
Toral | 10 | 20 BB ~ 1.10

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.199), por M. Haese, M. Humphries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

Figura 45
Ejemplo como surge la distribucion normal tipica

In the manufacturing of 50 mm nails, machines
are set to produce nails of average length 50 mm.
However, there 1s always minor variation due
to random errors in the manufacturing process
A small standard deviation of (.3 mm, say,
may be observed, but once again a bell-shaped

—® >
distribution models the situation 197 50 503 naillength (mm

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.201), por M. Haese, M. Humphries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

En general los dos libros de textos escolares del IB presentan los contenidos de tal manera
que lo aprendido por el lector sea soporte para la comprension de nuevos temas, ademas de
la linealidad existente en el desarrollo de los conceptos 0 procedimientos y el manejo
constante de graficos estadisticos. Lo anterior, se puede evidenciar al momento de comparar
la tabla de contenidos expuesta para cada uno de los libros, en donde se manejan los temas
secuencialmente (ver Figura 34 y Figura 46). Para Contreras & Molina (2019), esta
construccidn secuencial de conocimientos solidos y la familiarizacion con graficos, permite
al estudiante ser un ciudadano activo el cual entiende la estadistica presente en la sociedad.
Con respecto a la presencia de contenidos, Ilama la atencion notar que no se nombra la
varianza como una medida de dispersion. Ademas, no se trabaja la desviacion media o el
coeficiente de variacion.
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Figura 46
Tabla de contenidos, capitulo 9
9 STATISTICS 171
A Discrete data |7
B Continuous data |
( Measuring the centre 179
D Cumulative data | 85
I Measuring the spread I8
I Box-and-whisker plots 191
G Standard deviation 195
H T'he normal distribution 200
Review set YA 203
Review set 98 205

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.7), por M. Haese, M. Humphries, E.
Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

C) Conexiones

Inicialmente los libros presentan dos conexiones de la estadistica con la historia de la
humanidad. Por un lado, en el libro para afio 9, se muestra un recuadro en el cual se alojan
personajes o civilizaciones que con antelacion emplearon técnicas o tematicas estadisticas en
situaciones particulares de su entorno (ver Figura 47). Por otro lado, en el libro para afio 10,
se presenta la experiencia de una enferma Florence Nigthingale, quien es recordada por
disefiar el diagrama de rosa para mostrar las causas y la evolucion de la mortalidad. En
general, el apartado “Nota historica” presenta informacion de los sucesos historicos que estan
relacionados con la tematica que se esta presentando:

Figura 47
Nota histérica 1

HIST

= The earliest statistical recordings mclude:
L‘ e ancient Babylonians recorded their crop yields on clay tablets.
e ancient Egyptian pharaohs recorded their wealth on stone walls.
More recently:
e William Playfair (1759-1823) developed the histogram to display data.

e Florence Nightingale (1820-1910) kept records of the dead and injured during the
Crimean War. She developed and used graphs extensively.

e John Tukey (1915-2000) invented the stemplot in 1972 and the boxplot in 1977.

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.194), por P. Vollmar, M. Haese, R.
Haese, S. Haese, M. Humphries, 2008, Haese & Harris Publications.

En el libro para afio 9 se establecen conexiones entre la estadistica y las diferentes situaciones
de la vida real. Es decir, se expone al lector las diferentes aplicaciones de la estadistica como
se muestraen la

Figura 48.
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Figura 48
Aplicaciones de la estadistica

In today's world vast quantities of information are recorded, such as the population of
countries and where they live, the number of children in families, the number of people
unemployed, how much wheat is produced, daily temperatures, and much more.

Many groups in our society use this information to help them discover facts, make decisions,
and predict outcomes. Government departments, businesses and scientific research bodies are
all groups in our society which use statistics.

The word statistics can be used in three different contexts:

* Statistics is a branch of mathematics that is concerned with how information is collected,
organised, presented, summarised and then analysed so that conclusions may be drawn
from the information.

« Statistics may be defined as a collection of facts or data about a group or population.
& The singular statistic refers to a quantity calculated from sample data. For example, the

mean is a statistic, the range is a statistic.

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.194), por P. Vollmar, M. Haese, R.
Haese, S. Haese, M. Humphries, 2008, Haese & Harris Publications.

D) Actividades

A continuacion, se presentan las actividades propuestas en el desarrollo de los capitulos 9 de
ambos libros para abordar las medidas de dispersion. Estas actividades a grandes rasgos se
dividen en cinco especificamente. En primer lugar, se plantea una actividad global al inicio
de ambos capitulos la cual abarca los distintos temas a abordar en la seccidn. Esta actividad
recibe el nombre de “Problema de apertura”, el cual estd asociado a una situacion problema
donde el lector debe plantearse ciertos interrogantes que tendran respuesta en el desarrollo
del capitulo, como se muestra en la Figura 49 para el caso del grado 9 y en la Figura 50 para
el grado 10.

Figura 49
Problema de apertura 1

OPENING PROBLEM
The heights of 1432 year 10 girls were measured Height | Frequency
to the nearest centimetre. The results were ——
. ) 120 - 129 1
recorded in classes in the frequency table
y 130 - 139 0
alongside.
140 - 149 34
Things to think about: 150 - 159 139
e Is the data categorical or quantitative (numerical)? 160 - 169 478
o Why was the data collected like this? 170 - 179 642
o Is the data discrete or continuous, and what are your 180 - 189 117
reasons for making your decision? 190 - 199 20
e What does the height 140 - 149 actually mean? 200 - 200 1
e How should the data be displayed? Total 1439
s How can the shape of the distribution be described?
e Are there any outliers in the data and how should they be treated?
e What is the best way of measuring the centre of the height distribution?
o What measure of the distribution’s spread is appropriate?
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Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.194), por P. Vollmar, M. Haese, R.
Haese, S. Haese, M. Humpbhries, 2008, Haese & Harris Publications.

Figura 50
Problema de apertura 2

OPENING PROBLEM

Roland owns 2 hotels, one in New York and one in Miami.
He wants to find out whether there is a difference in the
number of nights guests stay at the hotels,

He therefore inspects the last 40 reservations placed for
cach hotel, and records the number of nights the guests

stayed.
New York
2003 1 22SARD: f) R4 -f 2 4.4 5 3 6% 31 7
S A 1§ a3 L 24 0% 2.3 443 B85 2 4 7
b et e e TR YY) (i, | - D! 3 28 RT3 20506
'+ SRR SR B AR (S T YW« (i i1 5 6 4 5 4 B 1 3 7
Things to think about:

a What is the best way to organise this data?
b How can the data be displayed?
€ What is the most common length of stay at each hotel?
d How can Roland best measure:
i the average length of stay for cach hotel il the spread of each data set?
e Can a reliable conclusion be drawn from the data? What factors could affect the reliability of
the conclusion?

f How could Roland improve the accuracy of his investigation?

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.172), por M. Haese, M. Humphries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

En segundo lugar, conforme se avanza en el capitulo 9 de cada libro, se evidencian
actividades guiadas en donde se realiza paso a paso los diferentes procedimientos
involucrados, permitiendo asi el calculo de algunas medidas de dispersion como se muestra
en el ejemplo 8 de la Figura 40. Por otro lado, en algunas de estas actividades los textos
proponen el uso de calculadoras graficas. Por ejemplo, en el libro para grado 10 se le pide al
estudiante calcular la desviacion estandar mediante el uso de este recurso tecnoldgico (ver
Figura 51). Para los EBCM (2006), el uso de estas calculadoras gréficas permite extraer de
los datos estadisticos buena parte de la informacion requerida. Por ende, el libro de texto
escolar esta teniendo en cuenta este tipo de herramientas en la compresion e interpretacion
de la estadistica.

Figura 51
Ejemplo 13



Find the standard deviation of the data set:

| ) seif Tutor|

So, the standard deviation s = 4.08.

>
Y
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Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.196), por M. Haese, M. Humpbhries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

En tercer lugar, como actividad para revisar la apropiacién de conceptos y procedimientos,

se plantean algunos “Ejercicios” donde se aumenta la dificultad progresivamente y busca que

los estudiantes analicen el comportamiento de los conjuntos de datos. Por ejemplo, en el

primer ejercicio se pide a los estudiantes realizar el calculo del rango y rango Intercuartilico
de algunos conjuntos de datos. En este ejercicio se potencia a su vez, la lectura de datos pues
estos son presentados de distintas maneras a los estudiantes (ver Figura 52). Mas adelante,
los ejercicios tratan de mostrar una situacion problema de un contexto real donde se puede

evidenciar la importancia y la relevancia de los conceptos (ver Figura 53).

Figura 52
Ejercicio 1

EXERCISE 9D

1 For each of the following sets of data, find:

i the upper quartile

iii the interquartile range

7,8, 10, 11, 13, 14, 15, 15

il the lower quartile

iv the range.

b 35, 41, 43, 48, 48, 49, 50, 51, 52, 52, 52, 56

a 2,3 4,
¢ Stem
1

(=1 SN I ]

Leaf

35779
01346789
0127

26

1 Scale: 4|2 means 42

d

Score 011]2

|

Frequency | 1 | 4
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Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.208), por P. Vollmar, M. Haese, R.

Haese, S. Haese, M. Humpbhries, 2008, Haese & Harris Publications.

Figura 53
Ejercicio 2

2 The time spent by 24 people in a queue at a

bank, waiting to be attended by a teller, has been
recorded in minutes as follows:

0 32 0 24 32 0 13 O
1.6 28 14 29 0 32 48 1.7
30 09 37 56 14 26 31 16
a Find the median waiting time and the upper

and lower quartiles.

b Find the range and interquartile range of the
waiting time.

¢ Copy and complete the following statements:
i “50% of the waiting times were greater than ......... minutes.”
il *75% of the waiting times were less than ...... minutes.”

il “The minimum waiting time was ........ minutes and the maximum waiting time
was ... minutes. The waiting times were spread over ...... minutes.”

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.209), por P. Vollmar, M. Haese, R.

Haese, S. Haese, M. Humpbhries, 2008, Haese & Harris Publications.

En cuarto lugar, se presenta el apartado “Actividades” en donde el lector debe utilizar

diferentes herramientas, en este caso un crondmetro para desarrollar la actividad. Este
apartado solo se encuentra presente en el libro para grado 10 (ver Figura 54). En quinto lugar,
en el apartado “Conjunto de revision” se plantean algunas actividades que buscan reforzar

los temas tratados, por ende, se encuentra finalizando el capitulo como se muestra en la

Figura 55.

Figura 54
Actividad 2



ACTIVITY 2

In this Activity, we will find out who in your class is best at timing 1 second, STOP WATCH

You will need: A stop watch or the software provided.

What to do:
1 Start the timer, then attempt to stop the timer on Sample results

exactly 1 second. 1.09 096 096 1.15 1.02 1.01
2 Repeat this process 30 times, and record your ~ 9.92 097 0.96 0.95 1.05 0.91
results. A sample set of results is shown alongside, 1.09 1.01 1.04 091 097 1.01
: I 098 103 096 1.01 098 1.03
3 Fu.1d the mean and standard deviation of your 102 101 098 087 102 1.01

results.

& As a class, study the results of all the students.

a Was it more common for students to average less than one second, or more than one second?
b Discuss mthods for. determining whether Mean | Siondard devtation
one result is ‘better’ than another.  For p " y
example, given the results shown alongside, el i 0.087
would you say that lan or Hayley performed Hayley | 0.97 0.036
better?
¢ Hence determine which student performed best in the challenge.
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Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.198), por M. Haese, M. Humpbhries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

Figura 55

Conjunto de revision

Describe the data distribution shown: frequency
8
6
1
2
g ) B DU T (Y
A class of 20 students was asked “How many bedrooms are there in your house?”

The following data was collected:
3 2 8 2 2.4 § -4 028 F ] Sl R 2 3 02

a s the data discrete or continuous? b Are there any outliers in the data?
¢ Construct a dot plot to display the data.
Consider the set of data: 17 14 9 12 23 14 12 18 9 15 6 14 21 13 10
a Find the:
I mode il mean iii median iv range
v upper and lower quartiles vl interquartile range.
b Draw a box-and-whisker plot to display the data,
The masses of eggs in a carton marked ‘50 g eggs’ are Mass m (g) | Frequency
recorded alongside. 48 < m < 49 1
a Construct a frequency histogram for the data. 49 <m < 50 1
b What is the modal class? Explain what this means. 50 < m < 51 16
¢ Describe the distribution of the data. 5l <m < 52 4
d Estimate the mean mass of an cgg in the carton. 52 s m < 53 3

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.203), por M. Haese, M. Humphries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.
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En general las actividades manejadas en los dos libros de texto escolar responden a las
exigencias de la poblacion educativa a la que se esta dirigiendo el libro, es decir, tiene en
cuenta el aspecto procedimental en los diferentes ejercicios que se plantean, y asi mismo, se
presentan actividades en donde la interpretacion de las medidas de dispersion y gréaficos sea
el eje central. Por Gltimo, se resalta la constante sugerencia que se realiza para implementar
herramientas tecnologicas, lo anterior teniendo en cuenta que al finalizar el PD uno de los
examenes que se debe presentar exige el uso de calculadora.

E) Metodologia

Para comenzar en el libro escolar de grado 9 se presenta una metodologia basada en cinco
“Areas de interaccion”: enfoques para el aprendizaje, ambientes, comunidad y servicio, salud
y educacion social, por ultimo, ingenio humano. En cuanto al libro de grado 10 se sefiala
que el enfoque para el aprendizaje y ensefianza de las matematicas que se implementa esta
constituido por seis “Contextos globales”: las identidades y relaciones, la innovacion
cientifica y técnica, la orientacion en el espacio y tiempo, la globalizacion y sostenibilidad,
la expresion personal y cultural, por Gltimo, la equidad y el desarrollo. En consecuencia, estas
areas de interaccion y contextos globales permiten la conexion entre las diferentes areas del
conocimiento escolar y las matematicas. Por ejemplo, al finalizar el capitulo 9 del libro para
grado 10, se presenta una actividad interactiva donde objetivo es la aplicacion de los
conceptos matematicos adquiridos en contextos de la vida real (ver Figura 56).

Figura 56
Ejemplo contexto global

Global Air passenger numbers

context - : X
Statement of inguiry: Analysing data can help us to identify changes over

time.
Global context: Orientation in space and time
Key concept. Logic
click here Related concepts: Quantity, Change
Objectives: Communicating, Applying mathematics in real-life

contexts

Approaches to learning:  Communication. Self-management

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.203), por M. Haese, M. Humphries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

Otro de los aspectos metodoldgicos implementados por la editorial se basa en pequefios
apartados con ilustraciones, en donde se sefiala informacion que le lector debe tener en cuenta
para poder interpretar los conceptos, procedimientos, graficos o tablas como se muestra en
la

Figura 57. Ademas, al finalizar los libros se encuentra el “Glosario” con cada uno de los
conceptos trabajados. En efecto, se maneja como metodologia el afianzamientos de
conceptos o procedimientos en el aprendizaje y ensefianza de la estadistica.
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Figura 57
Apartado de sintesis 2

So, the boxplot is:

Each whisker is

drawn to the last
* * ;
n n n n : n n n n value that is not

an outlier.

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

EXERCISE 9E

1 A boxplot has been drawn to show
the distribution of marks for a ED
particular class in a test out of 100.

20 30 40 50 60 70 80 90 100
score for test (%)

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.211), por P. Vollmar, M. Haese, R.
Haese, S. Haese, M. Humphries, 2008, Haese & Harris Publications.

Por otra parte, los libros de texto escolar establecen pequefias secciones en donde se busca
generar espacios de discusion (ver Figura 58). Esto es un escenario que promueve la
argumentacion, dando paso a la construccién de conocimiento colectivo entre las partes que
lleguen a conformar la discusion. Lo anterior, promoviendo el desarrollo del primer
componente de la cultura estadistica: la comprensién, interpretacion y argumentacion de la
informacion estadistica, ademas del cuestionamiento y la actitud critica (Contreras & Molina,
2019) (p.3).

Figura 58
Discusion
2o For data grouped in class intervals, can you explain why:
@% e the range cannot be found
e we cannot draw a boxplot?

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.212), por P. Vollmar, M. Haese, R.
Haese, S. Haese, M. Humphries, 2008, Haese & Harris Publications.

Los textos pretenden ser un escenario para el trabajo en pro del desarrollo de habilidades y
puesta en practica de conocimientos en situaciones problema, por esto, se maneja una
metodologia lineal para el trabajo de los estudiantes que puede ser guiada por el maestro o
por ellos mismos. Es decir, se parte de querer dar respuesta a una situacion problema general
que involucra varias tematicas, y por medio de una explicacién basada en un ejemplo de
calculo desarrollado paso a paso, con la cual se espera el estudiante tenga comprension y
logre la habilidad esperada. Luego, enfrentarlo con ejercicios en los cuales se calcularan e
interpretaran las medidas de dispersion asociadas a un conjunto de datos. Es importante
resaltar que se evidencia una coherencia vertical en el desarrollo los dos capitulos la cual se
va potenciando en el avance de este, pues nociones trabajadas con antelacion se someten a
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repaso y uso en las nuevas tematicas para observarlas como herramientas en la estadistica.
También se apoya el trabajo independiente con diferentes materiales didacticos como el
selftutor, el paquete de estadisticas o la calculadora grafica (ver Figura 59), y videoclips o
enlaces (ver Figura 60). Lo cual, permite un apoyo interactivo para los estudiantes al
momento de revisar algunas tematicas y sus respectivos ejemplos.

Figura 59
Material didactico 1
You can use the statistics package or your calculator to find the S:’:z:(szgés =

measures of spread of a data sct :
GRAPHICS
CALCULATOR
‘ INSTRUCTIONS

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.189), por M. Haese, M. Humpbhries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

Figura 60
Material didactico 2

A TYPICAL NORMAL DISTRIBUTION YIPSOLLIP
A large sample of cockle shells was collected and the

maximum distance across cach shell was measured.

Click on the video clip icon to see how a histogram

of the data is built up. DEMO

Now click on the demo icon to observe the effect A

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.200), por M. Haese, M. Humphries,
E. Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

F)  Lenquaje

A lo largo del capitulo se evidencia el uso de un lenguaje descriptivo y simple, se tiene en
cuenta que es un texto en inglés y para los hablantes es de facil lectura, asi mismo, al
momento de realizar traducciones estas no generan inconvenientes que puedan crear una
incorrecta interpretacion. Se resalta laimplementacion de simbolos como se puede evidenciar
en la Figura 45. Lo anterior, teniendo en cuenta que para Gonzélez & Vazquez (2004), pasar
de este lenguaje simbdlico al lenguaje habitual o natural es un proceso de abstraccion
importante en el desarrollo del pensamiento matematico.

En cuanto a un lenguaje argumentativo, los libros como se menciond anteriormente proponen
un apartado llamado “Discusion” (ver Figura 58) en donde se trabaja uno de los cinco
procesos generales de la actividad matematica establecidos por los EBCM (2006): La
comunicacion. Las diferentes formas en las que esta discusion pueda dar cabida a argumentos
con bases sdlidas, dejan en evidencia un proceso de compresion de las matematicas, en este
caso de las medidas de dispersion.
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G) lustraciones

Se observa el uso de caricaturas como modo de enfatizacion, donde se expone al lector
explicaciones o sugerencias adicionales que complementan los conceptos 0 procedimientos
abordados en la unidad (ver

Figura 57). Por otro lado, es comdn encontrar otro tipo de caricaturas las cuales ayudan a dar
significado a los planteamientos, como se muestra en la Figura 53. Por Gltimo, aunque las
graficas y tablas no son ilustraciones, en ambos libros se usan constantemente. De esta
manera, se da una ejemplificacion de la actividad o problema que se esta presentando (ver
Figura 49, Figura 55y

Figura 57). Estos graficos y tablas tienen como fin poder identificar qué tipo de informacion
es relevante o irrelevante, lo cual, para Blanco (2018) es indispensable en la introduccion al
mundo de la estadistica.

H)  Motivacion

Los libros motivan a los estudiantes en dos oportunidades: por un lado, genera espacios para
la discusién entre alumnos. Por el otro, plantea escenarios de investigacion en los cuales los
escolares pueden explorar problemas de aplicacion y profundizar en la temética (ver Figura
61). Cabe resaltar que también se muestra la conexion de las matematicas, en este caso la
estadistica, con el avance del conocimiento y su historia (ver Figura 47).

Figura 61
Discusion e investigacion

= - For data grouped in class intervals, can you explain why:
@@ e the range cannot be found
-

e we cannot draw a boxplot?

THE EFFECT OF OUTLIERS

e . L
# In a set of data, an outlier or extreme value is a value which is much
‘% greater than or much less than the other values. In this investigation we will

examine the effect of an outlier on the two measures of central tendency.

What to do:
1 Consider the set of data: 4, 5,6, 6, 6, 7, 7, 8 9, 10. Calculate:
a the mean b the median.
2 Introduce the extreme value 100 to the data set. It is now 4, 5, 6, 6,6, 7, 7, &, 9,

10, 100. Calculate:
a the mean b the median.
3 Comment on the effect that this extreme value has on:
a the mean b the median.
& Which of the measures of central tendency is most affected by the inclusion of an
outlier? Discuss your findings with your class.

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.205), por P. Vollmar, M. Haese, R.
Haese, S. Haese, M. Humphries, 2008, Haese & Harris Publications.
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I)  Tecnologias de la informacion y de la comunicacion

El texto escolar para grado 9 trae incluido un CD Interactivo que brinda al estudiante
diferentes herramientas como: el libro digital, imprimibles, hojas de célculo, videoclips,
software, simulaciones, entre otras. El libro de grado 10 al ser electronico, maneja vinculos
interactivos que permiten acceder a software graficos, paquetes de estadistica, paginas
imprimibles, etc. Por altimo, ambos libros de texto escolar presentan la ayuda interactiva
Selftutor la cual mediante un audio realiza explicaciones de conceptos, actividades o
ejercicios.

J)  Evaluacion

En general no se establece una metodologia de evaluacion, sin embargo, en el apartado
“Conjunto de revisiOn” se presentan ejercicios de profundizacidn que poseen un nivel mayor
de dificultad los cuales retan al estudiante. Asi mismo, al finalizar el libro se muestra la
respuesta de cada una de las actividades, ejercicios y problemas que se planted en el
desarrollo de los capitulos (ver Figura 62). Lo anterior, promoviendo un espacio de
autoevaluacion en donde el lector puede resolver los problemas y luego ir a verificar si su
respuesta es correcta, lo cual, estara evaluando los conocimientos adquiridos.

Figura 62

b Heights of basketball players EXERCISE 9E D
154+ . & o o o o
Irequency 1T a i b 7T3% « 680 d TOW
€ 08% g mo
n h the "box” and the minimum and maximum
values disproportionately, clearty showing a negatively
5 skewed distribution.
2 a 12 b lower boundary = 13.5, upper boundary = G1.5
Y PP Y
o L S K i
"Yim 175 0 1ss 1@ 195 20205 € 13.2 and 65 would be eutlier
hetght {cm) 3 a medin=601=50Q3=8 b 3
¢ The modal class is (185 - < 190) cm as this occumred the € lower boundary = (.5, upper boundary = 12.5
maost frequenty. d yes, 13 e
d slightly positively skewed *
2 a discrete {as is measured to nearest kg) 234 5 & 7T B 9 0N 1213
b mumher af’ beans
§
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2100012455567 78
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I 0255566 12 means 12 kg EXERCISE 9F I
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Nota. Tomado de Mathematics for the international student 9 MYP4 (p.573), por P. Vollmar, M. Haese, R.
Haese, S. Haese, M. Humpbhries, 2008, Haese & Harris Publications.

K) Enfatizacion

Los textos emplean caricaturas con nubes de didlogo las cuales presentan informacion
adicional para resolver una situacion problema o simplemente recordar alguna tematica
trabajada con antelacion (ver Figura 63). Por otra parte, se enfatiza en los contenidos
mediante el glosario del libro y el uso constante de graficos (diagrama de cajas y bigotes,
histogramas, etc) y tablas.

Figura 63
Apartado de sintesis 2

Make sure you
use the population
standard deviation o,

Nota. Tomado de Mathematics for the international student 10E MYP5 (p.5), por M. Haese, M. Humphries, E.
Kemp, P. Vollmar, 2014, Haese & Harris Publications.

L)  Recursos generales

En resumen como material audivisual y manipulativo, ambos libros manejan los recursos
mencionados en la categoria “Tecnologias de la informacion y la comunicacion”.

5.4 Editorial Libros & Libros S.A.

Los tres libros de la editorial Libros & Libros S.A. presentan las matematicas desde una
construccion del conocimiento en contextos significativos, donde su estructura se presenta
de la siguiente manera: se exponen 4 unidades de trabajo que constan del desarrollo lineal de
los pensamientos matematicos establecidos por el curriculo colombiano (numeérico,
variacional, geométrico, métrico y aleatorio). Ademas del trabajo con las Prueba Saber del
estado y un pequefio preuniversitario. Cabe resaltar que en este analisis no se tiene en cuenta
el libro de la editorial para grado once, dado que en su revision no se exhiben las medidas de
dispersion en contextos de una sola variable. A continuacion, se presenta el analisis
correspondiente teniendo en cuenta la estructura del modelo exhaustivo:

A)  Obijetivos

En general los tres libros al inicio de cada unidad presentan los estandares que se estan
teniendo en cuenta para el desarrollo de las tematicas, los procesos matematicos que alli se
involucran, las competencias matematicas, y los indicadores de logro segun cada
pensamiento. Inicialmente para el analisis del libro de grado octavo, se centra la atencion en
la unidad 3, especificamente en el desarrollo del pensamiento aleatorio. Al inicio de la unidad
se percibe que el trabajo desarrollado estd dirigido a la medidas de centralizacién, esto
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teniendo en cuenta los indicadores de logro y el estandar presentado. Es decir, se da a
entender que las medidas de dispersidn no serdn un tema a trabajar en este libro.

Por otro lado, para el analisis del libro correspondiente a grado noveno el desarrollo se va a
Ilevar a cabo en la unidad 2. Los indicadores de logro para este libro muestran que el tema
principal seran las medidas de centralizacion y posicion. Por ende, al igual que en el libro
anterior se intuye que las medidas de dispersidn no se presentaran. Por ultimo, el texto escolar
dirigido a grado décimo, especificamente en la unidad 5, se establece el desarrollo de los
estandares que se muestran en la Figura 64 y algunos indicadores de logro encaminados a
conceptos y procesos de temas especificos de la probabilidad. Por consiguiente, seria el Unico
libro de la editorial que presenta las medidas de dispersion como un tema a trabajar.

Figura 64
Estandares décimo

ESTANDARES

PENSAMIENTO NUMERICO

o Compurs y contrasts Las propiedades de los mimeros (narunales, enteros, racionales y
reales) y Las de sus relaciones y operaciones para construir, mancjar y utilizar apropiada-
mense los distintos sistemias mumeéricos.

PENSAMIENTO GEOMETRICO
« Ukz argumentos geoméiricos para resolver y formular problemas en contextos matemti-
05 ) €7 OIS CROTCIS,

PENSAMIENTO METRICO
o Discrio estrazegias para abordar situaciones de medicidn que requicran grados de preci-

sibn especificos.

PENSAMIENTO ALEATORIO
o Interpresa nociones bisicas relacionadas con el mancjo de informacion como poblacién,
muestra, variable aleatoria, distribucién de frecuencias, pard y estadigrafos.
Usa comprensivamente algunas medidas de centralizacidn, localizacidn, dispersién y
correlacion (percentiles, cuartiles, centralidad, distancia, rango, varianza, covarianza y
normalidad).
o Interpreta conceptos de probabilidad condicional ¢ independencia de eventos

PENSAMIENTO VARIACIONAL
o Analiza las relaciones y propiedades entre las expresiones algebraicas y las grficas de
funciones polindmicas y racionales y de sus derivadas.

Nota. Tomado de Glifos 10 (p.286), por S. Arévalo, L. Garzon, J. Rodriguez, J. Rangel, B. Perafan, S. Chavez,
R. Diaz, J. Jiménez, N. Jiménez, 2008, Libros & Libros S.A.

En general los libros muestran una coherencia entre los EBCM (2006) y los indicadores de
logro que se plantean. Ademas de los diferentes documentos curriculares colombianos, y una
presentacion amplia que exhibe al lector la estructura de los temas. Esta adaptacion también
se muestra en la Guia del docente de cada libro. Es decir, plantea “objetivos” acordes al nivel
academico de cada estudiante.

B) Contenidos

En la unidad 3 del libro para grado octavo no se maneja en los contenidos la medidas de
dispersion, incluso en la tabla de contenidos tampoco se presenta. No obstante, en el apartado
del libro “;Qué mas puedo aprender?”, en donde se exponen algunos conceptos o



69

procedimientos que el lector puede utilizar para apoyar la comprension de tematicas
posteriores en el libro, se presentan las medidas de dispersion. En un primer instante, se
expresa la utilidad de las medidas de dispersion, luego se presenta la desviacién media con
un ejemplo y algunos ejercicios de practica (ver Figura 65). Por Gltimo, la varianza con un
ejemplo y la desviacion estandar (ver Figura 66).

Figura 65
Definicién desviacion media octavo

Medidas de dispersion

Las notas de dos estudiantes fueron: 50, 50, 20 y 40, 40, 40 respecgiyam
¢Es posible concluir que su rendimicnto fue exactamente igual, qq8
la valoracién final del curso se hace de acuerdo al promedio?
Aungque el promedio de ambos estudiantes ¢s el mismo, el tltime el
de uno de ellos fue notablemente més bajo que los anteriores, Elo
tudiante, en cambio, siempre obtuvo los mismos resultados, s decie b
. ; h
una meneor dispersién en sus calificaciones.
Las medidas de dispersién indican qué tan lejos o cerca se encuentran
datos de otros en una distribucién de frecuencias. 7
La medida representativa mds utilizada para analizar la dispersién de g,
es la media aritmética. Respecto de ella se calculan: la desviacién meds ‘
varianza y la desviacién estdndar. ;

DEsviacioN Mepia (D. M.)

Es una medida de dispersién que indica la media de las distancias de!
datos a la media aritmética. Se obtiene sumando las distancias de los datg
respecto a la media y luego dividiendo por el nimero de datos.

EJemplo
T

Nota. Tomado de Glifos 8 (p.234), por S. Arévalo, L. Garzén, B. Perafan, J. Rangel, S. Chavez, O. Silva, J.
Rodriguez, R. Diaz, J. Jiménez, M. Lépez, 2008, Libros & Libros S.A.
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Figura 66
Definicidn varianza y desviacion estandar

Vawuanzy (6)°

2 sumi

La varianza es unz medida de dispersion que se halla mediante | 5
re

de los cuadrados de las desviaciones tespecto a la media dividida ent
ndunters de datos,

Ejemplo

iCudl &< 11 varianzs de los daros: 67, 13, 73, 39 y A%
Solucién
Primero se cilcula el pramedio de los datos:

B +43+ 75300 GE
= 3

#=25.572
Después se halls I diferencia de cada ealificacién con la media y luego s

eleva la cuadrado.

X=X re-X"

W—5i2= 182 | 3124

3-672=-142 | 20064

62~ 512=+98 23,04

67 - 57.2=+9.8 46,04

TB-572=+118 316,84
0 468,80

La varianza es ¢l promedio de estos cuadrados:

968,8 _ 104 76
1= = 193,76 t
o 5 193,76 puntos
DEsVIACION ESTANDAR (6)
Es una medida de dispersidn que indica qué tan alejado se encuentra un
conjunte de datos en relacién con su promedio.
$u valor s obriene extrayendo la rafz cuadrada de ks varianza.

Por cjemplo
Halla la desviacion est
rafz cuadrada de 193,76

Es decir:

indar de la situacién anterior, equivale a extraer la

a=193,76 = 13,91

Nota. Tomado de Glifos 8 (p.235), por S. Arévalo, L. Garzon, B. Perafan, J. Rangel, S. Chavez, O. Silva, J.
Rodriguez, R. Diaz, J. Jiménez, M. Lépez, 2008, Libros & Libros S.A.

En el libro para grado noveno sucede lo mismo que en el anterior texto, las medidas de
dispersion no son un tema que se presenta como tal en el desarrollo de la unidad 2. Sin
embargo, al finalizar la unidad en la seccion “; Qué mas puedo aprender” se presenta de nuevo
el concepto de la desviacion media, esta vez se muestra su formula y un ejemplo (ver Figura
67). Seguido se expone el coeficiente de Pearson mediante una formula, y un ejemplo con su
respectiva grafica que representa el resultado obtenido (ver Figura 68).



Figura 67

Definicién de deviacion media noveno

Desviacién media (Dm)

Es una medida de dispersion que hace referencia a la media de las diferen-
cias en valor absoluto de los valores de Ja variable a la media aritmética.

La desviacién media se obtiene sumando las distancias
de los datos respecto a la media y luego dividiendo por
el niimero de datos. Simbélicamente:
Dm = ',1;[)":||xi— x|
Por ejemplo, dados los siguientes datos, halla la desviaci6n media:
Datos: 17, 21, 19, 23, 35, 41, 50, 39

Se construye la tabla donde se presenta la distancia de cada dato a la media.

=
X |x—x|
- =13,
17 17 — 30,6] = 13,6 .
19 | |19-306] =116 | X="3
- ! = 9,6
21 [21 — 30,6 08

93 | |23 - 30,6] = 7.6
35 |35 — 30,6] = 44 85
39 |39 — 30,6] = 8,4
41 |41 — 30,6] = 10,4 | Dm = 10,625
50 | |50 - 30,6] = 19.4
Tx=25 Z|x-%|=85
El promedio de las desviaciones respecto a la media es de 10,625 puntos.
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Nota. Tomado de Glifos 9 (p.181), por S. Arévalo, L. Garzdn, B. Perafan, J. Rangel, S. Chavez, O. Silva, J.

Rodriguez, R. Diaz, J. Jiménez, M. L6pez, 2008, Libros & Libros S.A.

Figura 68
Coeficiente de Pearson

COEFICIENTE DE PEARSON

T ; 3(x — Me)
AU’_::C UMO 4 A02=——JF

Ejemplo

El valor obtenido corresponde al grado de deformacién, es decir, cuanto
mds alejado se encuentre de 0 mds asimétrica serd.

Mediana (Me) = 5

Solucion
1,3

Mo _53-4_ 13 _
Ag=E 0 =g =04 = 05
) 300

oo

7 R

4 553

| sG-Mo _36:3-9) _30.3) _
/ T g, = SESME) BEEe = S = 086
- En la gréfica se observa 0,36 y 0,52. Esto indica que la distribucién
es ligeramente asimétrica positiva dado que:

Calcula las diferentes medidas de asimetria utilizando los siguientes datos.

Media () = 53 Moda (Mo)

Desviacién estindar (6) = 2,47

=4

Mo < Me < X
4 <5 <53

Nota. Tomado de Glifos 9 (p.181), por S. Arévalo, L. Garzon, B. Perafan, J. Rangel, S. Chavez, O. Silva, J.

Rodriguez, R. Diaz, J. Jiménez, M. L6pez, 2008, Libros & Libros S.A.
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Por ultimo en el libro para grado décimo, no se exhibe en la tabla de contenidos las medidas
de dispersion. No obstante, en el apartado “Caracterizacion de una variable cuantitativa” de
la unidad 5, se presentan como principales medidas de dispersion el rango, la desviacion
media, la varianza y la desviacion estandar:

Figura 69
Principales medidas de dispersion

Las cantidades que describen la forma como los datos es-
tin en un conjunto relativamente cercanos o relativamente
lejanos reciben el nombre de medidas de dispersion.

Las principales medidas de dispersién son:

Rango

El rango o la amplitud de variacién de un conjunto de niimeros s la dife-

rencia entre los niimeros mayor y menor del conjunto.

Desviacién media

Esta medida es mis acorde que la del rango, puesto que involucra todos
los valores del conjunto de observaciones corrigiendo la desviacién. Des-
cribe la dispersion respecto a la media de los datos. Esta medida sc obticne
calculando la media aritmética de la muestra, y luego realizando la suma-
toria de las diferencias de todos los valores con respecto de la media (en
valor absoluto).

Luego se divide por el nimero de observaciones, simbdlicamente:

DH= 3|%-¥|

=
Varianza
Es una medida que pretende establecer la cercania de cada uno de los datos
con respecto a la media. Se calcula como el promedio del cuadrado de las
distancias entre cada observacién y la media aritmética. Para datos presen-
tados en tabla de frecuencias la varianza se calcula mediante la férmula:
L)
LB
n

Desviacion estdndar
La desviacién estdndar es otra medida de dispersién. De las medidas de
dispersién es la que se usa con mayor frecuencia, ¢l nlimero ¢ proporciona
una buena idea de cémo estdn distribuidos los datos alrededor de la media.
Se calcula con la siguiente férmula:

JF= f '.-Z‘(x‘—"f)’.j;

Nota. Tomado de Glifos 10 (p.320), por S. Arévalo, L. Garzon, J. Rodriguez, J. Rangel, B. Perafan, S. Chavez,
R. Diaz, J. Jiménez, N. Jiménez, 2008, Libros & Libros S.A.

En resumen se puede decir que los libros para grado octavo y noveno no presentan las
medidas de dispersion como un tema principal que se deberia abordar en este nivel
académico, sino, como un tematica adicional que abre al lector mas formas de interpretar los
datos estadisticos. Cabe resaltar que la introduccién del rango como medida de dispersion
solo se da hasta grado noveno, esto siendo distinto en el manejo de contenidos, teniendo en
cuenta que comunmente es la primer medida que se le presenta al estudiante en el colegio.
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Adicionalmente, entre los tres libros se percibe un orden secuencial en la presentacion de los
contenidos. Por ejemplo, en grado octavo las medidas de dispersion se presentan con un
lenguaje habitual y sin la necesidad de presentar formulas (ver Figura 66). Ya en grado
noveno se Ve la introduccidén de las formulas correspondientes para encontrar la desviacion
media y el coeficiente de Pearson (ver Figura 67), por ultimo, en grado décimo se hace un
pequefio resumen de todas las medidas de dispersion presentadas en los dos libros anteriores
con sus respectivas formulas (ver Figura 69). En general, los contenidos de los tres libros se
acoplan a los indicadores de logro que cada unidad establece, siendo también el libro para
grado décimo uno de los pocos textos escolares en presentar el coeficiente de Pearson como
medida de dispersion. Lo anterior, siendo de gran importancia en el analisis de datos. Para
Sarmiento & Fernandez (2014), el coeficiente de Pearson o coeficiente de variacion media
de Pearson es el mas fiable e indispensable de las medidas de dispersion ya que esta
expresado por dos estadisticas objetivas y representativas de un conjuntos de datos (la
desviacion tipica y la media).

C) Conexiones

Los libros establecen conexiones con la vida real de los estudiantes teniendo en cuenta que
al final de los textos escolares para grado octavo y noveno, los alumnos encontrardn un
simulacro de las Pruebas Saber del estado colombiano. Para los estudiantes de grado décimo
gue ya estan proximos a ingresar a la universidad, el libro plantea un preuniversitario al
finalizar las unidades (ver Figura 70). Es decir, los libros de la editorial estan teniendo en
cuenta los contextos de la vida real en donde los estudiantes aplicaran las matematicas que
se desean ensefiar; lo cual va en linea con lo establecido por Lineamientos Curriculares de
Matematicas (1998), donde se establece que el contexto de los alumnos en indispensable en
el desarrollo de aptitudes, competencias y herramientas para resolver problemas
matematicos.
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Figura 70
Preuniversitario

- Traza yng linea

: que divida el cya
iguales, cada ypa

dro en dos partes

< de las cuales % 8 F )
tidad de | y2 s contenga la migmy can- E‘:E:’:;zf:i)l:;‘ﬂc dCc urI\ cono mide 0,21 m y 5 altury
.. S ANES m., (Cuil es el drea superficial? .
I e —— volumen? ¢ P ? {Cuil ¢
l | 2 - ) o
oy | _.1‘ —2 1 1 9. Encuentra of drea y el volumen del trompo de 1 figura
-i*.‘, i 2 2 1 2 I dem —y
— ! % I
N 2 l 212112 1 \i\z n
IOBB G N
Lo 2)t]1]2], |
—
B Gem
1 | ;
“l2j2f1]ez |\

2. Halla las coordenad.;

as del incentro y el circuncen-

tro del tridngulo de vérrices: AM0,B(6)y

B (-3, -1),

3. E vé'r(icc qc un paralelogramo estd en (4, 4), sus dia-

g?na es se m(frsecap en (5, 1) y los lados tienen pen-
entes 1y —=. Ubica los otros vértices,

4. Calcula la distancia del punto a la recra en cada caso,

A y=3x+4,(24) d. y=5,8,6)

10. Si el volumen de un cono es de 243 cm3, encuentra
la altura y el radio si se supone que estas medidas son
iguales,

- Caleula el volumen (en m?) aproximado de la Tierra
tomando como radio 6500 km y ® = 3,14, Calcula
luego el peso de la Tierra sabiendo que la densidad

: & 3
mcdl.a cs'5..s kg/dm®. Expresa estos resultados en for-
ma cientifica con dos cifras decimales,

-

b. 4x-5y=1,(-20) ¢ —Gre7e_1-nnn

Nota. Tomado de Glifos 10 (p.356), por S. Arévalo, L. Garzon, J. Rodriguez, J. Rangel, B. Perafan, S. Chavez,
R. Diaz, J. Jiménez, N. Jiménez, 2008, Libros & Libros S.A.

D)  Actividades

En general los libros manejan diferentes apartados con actividades, ejercicios o problemas.
Inicialmente luego de la presentacion de tematicas, los libros plantean un ejemplo en donde
se exponga el uso de las formulas y se de a comprender la obtencion de resultados, algunos
de estos ejemplos entrarian en la definicién de actividad que se ha tomado en este trabajo. Es
necesario precisar que se presenta un error de lenguaje en su presentacion, pues no se expresa
la desviacion media en las unidades del conjunto de datos (ver Figura 71).
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Figura 71
Actividad inicial

Ejemplo
T

Halla la desviacién media de las edades de un grupo de amigos:
{23, 19, 46, 35, 21, 50}

Solucién

x lx-%|
19 [119-323 =133
21 |le1-323 =13 |X="%
28 [123-3231=93 |x=323
35 | 135-323 =27
46 | |46 — 32,3 = 137
50 50 — 32,3 = 17,7 | D.M. =11,3
Zx=1%x| Zlx-7x|=68

=58
DM. = 5

El promedio de las desviaciones con respecto a la media es de 11,3 punt

Nota. Tomado de Glifos 8 (p.234), por S. Arévalo, L. Garzén, B. Perafan, J. Rangel, S. Chavez, O. Silva, J.
Rodriguez, R. Diaz, J. Jiménez, M. Lépez, 2008, Libros & Libros S.A.

Al terminar cada unidad los textos presentan el apartado “Piensa y aplica” con dos tipos de
actividades: en un primer momento se trabajan actividades en donde el mismo libro le brinda
la solucidn al estudiante, siendo asi una actividad guiada (ver Figura 72). En un segundo
momento, se exhiben actividades que el alumno debe desarrollar por si mismo aplicando lo
expuesto en la unidad (ver Figura 73). Concretamente en este apartado se clasifican algunas
actividades como de repaso, para aclarar conocimientos, algunas de uso y transferencia de
conocimientos, y otras de profundizacion (ver Figura 73). Los libros establecen que estas
actividades pueden verse como problemas rutinarios, problemas no rutinarios simples y
problemas no rutinarios complejos (ver Figura 74). Lo anterior, dando a entender que la
editorial maneja la resolucion de problemas como actividad.



Figura 72
Apartado “Piensa y aplica”

(105 Y PROBLEMAS RESUELTOS

; ide averiguar entre sus c

sl decide aver sus com

L. W:o, ¢l consumo de gas en m?, que ap
cu enel recibo de Gas Natural, Los d
::)" regis""‘dos en la siguiente tabla;

[ 50 [38 130 [ 42 [ 21 46 [ 39 37
Sl et lw o lola Twlate)
Representa la informacion mediante un
may un poligono de frecuencias.

b, Calcula las medidas de tendencia central y de
dispersion.

Solucion

5. Lainformacién recolectada se agrupa en interva-
los y se construye la tabla correspondiente.

Paicros do
arece regjs.
A0S queda.

histogra-

’Pim.ug Aplica

E]ERCICI()S Y PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Los sigui
"(‘H Siguientes datos corresponden
es de pesos, de cuent

as pendientes;

M 6 62 63 78 41 48 M
64 38 6o 76 5% 0 60 7R
MO8 56 61 41 gy M40 68
64 84 7 68 73 69 31 6 78

a. Elabora una distribucién de frecuencias con 7 in-

tervalos.
b. Calcula la varianza.
¢. Calcula la desviacién estindar.

2. Tres profesores registraron una calificacion media en
los exdmenes de cilculo de 71, 78, 89 con desviacio-

a las deudas en

63
75
A8
(2]

Consumo en m’ | Frecuencia absoluta nes estindar de 9, 8, 7. Sus clases estdn formadas por
21a25 3 30, 25 y 15 estudiantes, respectivamente.
26 a 30 4 a. Determina la calificacién media y la desviacién
a5 2 estandar para el conjunto de los 70 estudiantes.
36a40 3 b. ;Cuiles serian estos valores si todos los cursos
11ads 3 tuvieran el mismo nimero de estudiantes?
46 a 50 3 3. Dada la siguientes distribucion:
51 a 55 1 i 0 B <
56 a 60 1 (clases) f
20 101 - 16 13
Luego, se ubican el eje x de un semiplano carte- 16,1 — 22 19
siano los intervalos y sobre el eje ¥ las frecuen- 221 —28 25
cias de la siguiente manera: 28] — 34 31
34,1 — 40 37
L s il B 10,1 — 46 a3

Nota. Tomado de Glifos 10 (p.321), por S. Arévalo, L.

Figura 73
Apartado “Piensa y aplica 2”
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. do ¢ Garzén, J. Rodriguez, J. Rangel, B. Perafan, S. Chavez,
R. Diaz, J. Jiménez, N. Jiménez, 2008, Libros & Libros S.A.

; cmpresa ¢ analizan Jas ventas semanales re.

peu por sus vendedores en las sucursales A B

P i

Consuelo
Fancisco | 600000 |
920000 | ::-To lmooomf
| Mngaro on 1 sedom

e acuerdo con las tablas analiza:
o la media de ventas por sucursal,
b. Rango por sucursal.
¢ Cudl sucursal presenta la mayor dispersidn
n las ventas?
4. Para cada sucursal indica los vendedores que
estin por debajo del promedio.

1. Describe Ja forma de la grifica de una distribu-
aén normal.

2 ;Es posible que la varianza sea menor que que la
desviacin estindar para un conjunto de datos?
Justifica tu respuesta.

3. Explica cémo difiere el cdlculo de la desviacién
estindar de los datos que estén en una wbla de
frecucncias del cdlculo de la desviacidn estindar

de datos que no Jo estén.
i, Baplica cudndo se debe usar un histograma como
: i6n grifica de un conj de datos.

© £ uny cncucen se establece el nimero de &
1os vendidos en ¢l mes de abril por 10 concesio®

E—oogg E}fl?»f”ﬂ}’--
No.de i s lealanlasiso)

De acuerdo con esta informacidn:

. Halla ks media de carros vendidas durante ¢l
mes de abril,

b Cudl es el rango de esta distribucién?
Cudles son los concesipnarios que estén por
encima de Ia media®

d. ;Qué concesionarios deben incrementar su pu-

blicidad para alcanzar el promedio mensual?

. Cakula la varianza de datos.

Cuil es el pramedio de las desviaciones con
respecto 2 la media?

g Sepuede afirmar que el concesionario F estd
mis cerca del promedio mensual que el con-
cesionario E.

@ DNada el conjuneo de datos 2, 4, 5, 6,9, 10}

3. Calcula la desviacicin estindar.

b. Suma 3 a cada dato y vuelve a calcular S.
#C6mo son los tesultadas de a y &

. Ahoraresta | acada datoy nuevamente calcu-
12 S. ;Qué efecto produce esta resta sobre 52

. Multiplica cada data de @ por 2 y encuentra d
valor de S. ;Qué puedes conchuir?

I3

=

1. Halla el rango en cada caso:

2. Enuna prucba de aptitud verbal la nom mis
alta fuse 125 puntos y la mds baja 37

b. El mejor encestadior de un equipa de balon-
cesto anotd 48 puntos y el jugador que hizo
menos cestas anotd 6 puntos.

2, Determina la distribucién de probabilidad de los
extremos de U Intetvalu alcatosio de confianrs
1-a para la media de una Ni: 0) de varianza
conocida. )

3, La demanda diaria de un articulo tiene distribu-
<ién normal de media 98, Determina un interva-
1o de confianza 0,95 para ka varianza poblacional
5i durante seis dias las ventas han sido: 95; 98; 100;

Q5. 08 v 90,
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Nota. Tomado de Glifos 10 (p.322), por S. Arévalo, L. Garzon, J. Rodriguez, J. Rangel, B. Perafan, S. Chavez,
R. Diaz, J. Jiménez, N. Jiménez, 2008, Libros & Libros S.A.

Figura 74
Clasificacion actividades

| FR——

@ problemas no rutinarios simples @ Problemas no rutinarios complejos
roblem

@ prroblemas rutinarios

Nota. Tomado de Glifos 10 (p.322), por S. Arévalo, L. Garzon, J. Rodriguez, J. Rangel, B. Perafan, S. Chavez,
R. Diaz, J. Jiménez, N. Jiménez, 2008, Libros & Libros S.A.

Al finalizar en los apartados “Taller”, “Potencia tu pensamiento matematico” y el
Preuniversitario, se muestran diferentes actividades donde se aplican las medidas de
dispersion. Los textos escolares de la editorial se centran en la resolucion de problemas, por
ejemplo, al inicio de cada unidad se presenta una “Situacion problema” donde el alumno debe
analizar ciertas preguntas que se le plantean y explorar sus conocimientos matematicos (ver
Figura 75).

Figura 75
Situacién problema

Situaa'én problema

Lz ba sigsientes siegse S

Situacién 1

Oorio

Antes de tealizar una fieyes o
rencia musical de Loy invirados

El resuleado fuc:

s casa, Magda realizd utia enciaesta sobee [a prefe-
e asistirian,

Rock en espanol |

| Sala 12
| Repgactom
25

Situacion 2

Aldo quicre ofganizar una pifiata para celebrar cumpleafios de su hermanita.
Fl quiere hacer un bastén para romper la pifiata, de ml forma que este no quede
muy corto para el nifio mds pequefio, ni muy lirgo para el nifio mds alto,

1.3 estarura en metros de cada uno de kos invitados ¢ la siguiente

110 140 L2 1,33 1
109 L 110 L15 L2

i

NG o o S R 25
a. ‘_-Quli‘:bmdzivmmvﬂ.-gﬂp«m» 6.,:De qué berrasmarmta mmh:n’m&l

-

Pensamiento aleat

leecionar la msisica de ks fiesta que entd or- wsalerse Aldo pwra romar s decision sobre la

ety medide del hesein?

EXPLORA TUS CONOCIMIENTOS MATEMATICOS

. irve! D) Por qué cusbquier medida de centralizacién no
Q Qué es un parfmerro estadistico y pars Qué sirver O ‘;.cmp,;gqua \i:'?;:m resolver una siuacidn?
D . izaci se mds uss’
2 iCuth e la medida de coneralizacidn que 2 ;odriss presernar wn jeasply en el yue b media-

Chmo se caleula la media aritmérica? na 222 un dato deil para vommr una decision?

Q0e
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Nota. Tomado de Glifos 8 (p.225), por S. Arévalo, L. Garzon, B. Perafan, J. Rangel, S. Chavez, O. Silva, J.
Rodriguez, R. Diaz, J. Jiménez, M. Lépez, 2008, Libros & Libros S.A.

En cada unidad se presenta la seccion “Competencias ciudadanas” en donde el alumno debe
desarrollar ciertos proyectos que traen vinculada una situacion problema, ademas, estos
proyectos vienen relacionados con ciertas competencia ciudadanas donde se exhibe unas
matematicas ciudadanas (ver Figura 76). El trabajo mediante proyectos en la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica, es una sugerencia realizada por varios documentos curriculares
y algunos autores. Para Blanco (2018), el uso de proyectos muestra un contexto a los
estudiantes y simula el proceso general que involucra un estudio estadistico. Por altimo,
algunos conceptos van acompafiados de pequefios ejercicios presentados en el apartado
“Practica”, como su nombre lo indica su funcion consiste en llevar a la practica los
procedimientos de la tematica (ver Figura 77).

Figura 76
Competencias ciudadanas
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o0t
cion” (Luis José Gonzalez, Genmdn Marquines Argote, 1999)

Propigma

Aunque los humanos somos, en esencia, seres soul des, no todas las perie
nas se conmueven ante el sufrimiento que afecta o puede afectar a nuestros
Recursos as se conmueven ante ¢l \ | i

“ 5 watprn §
semejantes, Algunos se muestran solidarios dnicamente €on nUESEos &
* Valores dticos para la convi-

vencia. Luis Jos¢ Gonzdlez

Ivarez, Germdn Marquinesz.
Editorial EI Biho Lida. Bogo-
td, 1999,

e . e { |
miliares y amigos, pero no con geupos desconocidos o lejanos a s clredlo
social,

El comportamiento individualista y egoista, es decir, el comportamiento
contrario al solidario, afecta la calidad de vida de cualquier sociedad; asf
por cjemplo, la despreocupacion por los dew m'n]'uulm, por los desplazados
y por las personas afectadas por s cardstrofes naturales, trae consigo e
incremento <|(' los prlr‘-}('ln.l', Ot |.|]f".. aud como el d’l'l"lil»llr 4|1' |:t. 'h“(h
ciones de convivencia,

PROPOSITOS CIUDADANOS

3,

Peoaar y acewar de umanera solidarls con los demds es una tarea tr.mplr-p

pero realizable. Requicre cl compromiso de todos y cada uno de nosotses

Un compromis ¢ oS ot ¢ s farnilia v
promiso quc debemos atender empezando por nuestra famnilia ¥

entorno social hasta extenderlo a toda la voc iedad

Actuar de este modo contribuird 2 un mejoramiento de |

cial y a la calidad de vida de la sociedad ensu conjunto. Tengamons presente
que todos tenemos igual dignidad. ' e

A convivencia so-

CONOCIMIENTOS MATEMATICOS 1711145 PARA KL PROYECTO

* Légica informal.

Nota. Tomado de Glifos 10 (p.358), por S. Arévalo, L. Garzon, J. Rodriguez, J. Rangel, B. Perafan, S. Chavez,
R. Diaz, J. Jiménez, N. Jiménez, 2008, Libros & Libros S.A.
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Figura 77
Apartado “Practica”

Prackica 6

:ia";la la desviacion media en el si-
s¥lente conjunto de datos:

1 “, 1, 3, 5’ 7, ll}

. (15, 19, 21, 25)
©6.17,58,7,9)

d
- 110,12, 132, 154}

Nota. Tomado de Glifos 8 (p.235), por S. Arévalo, L. Garzén, B. Perafan, J. Rangel, S. Chavez, O. Silva, J.
Rodriguez, R. Diaz, J. Jiménez, M. L6pez, 2008, Libros & Libros S.A.

En resumen los libros presentan una variedad de actividades, ejercicios y problemas que el
lector podré utilizar para comprender mejor los conceptos y procedimientos que en ellos se
muestra. Estas actividades estan adecuadas teniendo en cuenta los indicadores de logro
establecidos y los contenidos que se presentan.

E) Metodologia

Los libros justifican su metodologia teniendo en cuenta los documentos curriculares
colombianos, donde al inicio de cada unidad se establece el pensamiento que se estara
desarrollando, los indicadores de logros y los procesos matematicos involucrados
(Situaciones problema, Comunicacion matematica, Razonamiento matematico y Evaluacion
cualitativa). Lo anterior, exhibiendo la metodologia de evaluacion que los libros
implementaran. Ademas, las competencias comunicativas, matematicas y ciudadanas que el
estudiante podra potenciar:
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Figura 78
Metodologia
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Nota. Tomado de Glifos 9 (p.94), por S. Arévalo, L. Garzon, B. Perafan, J. Rangel, S. Chéavez, O. Silva, J.
Rodriguez, R. Diaz, J. Jiménez, M. L6pez, 2008, Libros & Libros S.A.

La metodologia implementada por los libros tiene presente los aspectos sociales de los
estudiantes y temas trasversales al momento de plantear los proyectos de cada unidad, donde
se manejan situaciones como el trabajo infantil en las ciudades, las ventas ambulantes y la
proteccion del espacio publico, el mejoramiento de la biblioteca y la videoteca del colegio,
la implementacion y fortalecimiento de mecanismos para la resolucion de conflictos en el
colegio, etc. (ver Figura 76). En cuanto al contexto de los alumnos, los textos escolares
muestran una herramienta de preparacion para el examen Pruebas ICFES — Saber 11° junto
con su respectiva hoja de respuestas y un preuniversitario (ver Figura 70). Por ultimo, los
libros presentan el apartado “Relaciona” en donde el lector puede articular los conceptos o
procedimientos expuestos en el libro con informacion adicional:
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Figura 79
Apartado “Relaciona”
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Nota. Tomado de Glifos 10 (p.319), por S. Arévalo, L. Garzon, J. Rodriguez, J. Rangel, B. Perafan, S. Chavez,
R. Diaz, J. Jiménez, N. Jiménez, 2008, Libros & Libros S.A.

F)  Lenguaje

Al inicio de cada unidad los libros plantean las competencias comunicativas que el estudiante
podré desarrollar con ayuda del libro (ver Figura 78), estas hacen alusion al uso del lenguaje
simbdlico mediante las notaciones que el texto escolar presenta (ver Figura 69). Ademas, un
lenguaje argumentativo que ayude a plantear y solucionar situaciones problemas. Segun
algunos documentos curriculares colombianos como los EBCM (2006), la comunicacién
matematica hace parte de los procesos generales matematicos. Siendo asi de gran importancia
la expresion y formulacion de conjeturas, preguntas y/o problemas, que fomenten en el
estudiante la aplicacién y comprension de las matematicas.

G) lustraciones

En general los libros usan ilustraciones para mostrar el contexto en el cual se estan
desarrollando los ejercicios como se muestra en la Figura 70. La mayoria de las ilustraciones
son claras y adecuadas al nivel académico de los estudiantes, por ende, manejan una
coherencia con los indicadores de logro y los contenidos presentados. Por otro lado, aunque
los graficos y tablas no son ilustraciones, muchas veces las actividades, ejercicios o
problemas, van acompafiados de diferentes graficos (diagrama de cajas y bigotes, diagrama
de frecuencias, etc.) o tablas en donde se busca mostrar el conjunto de datos a analizar (ver
Figura 68 y Figura 79).
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H)  Motivacion

En el apartado “Piensa y Aplica” los libros motivan al lector mediante la solucion de
actividades, ejercicios y problemas, paso a paso (ver Figura 72). Los textos muestran un
camino al estudiante con el cual se puede guiar y comprender como aplicar los conceptos o
procedimientos estadisticos en situaciones contextualizadas. Por otro lado, en la seccion
“Competencias ciudadanas” algunos proyectos mediante la lectura, motivan al lector a
profundizar en el por qué llevar a cabo dicho proyecto y presentan en el apartado “Recursos”
la informacion necesaria de los libros o la bibliografia de los textos que aportan al desarrollo
del proyecto (ver Figura 76).

I)  Tecnologias de la informacion y de la comunicacién

Los libros manejan el apartado “Tecnologia” en donde se presenta al estudiante algunos
recursos virtuales que puede utilizar para comprender o interpretar mejor las teméticas de la
unidad. En cuanto al manejo de los proyectos, algunos libros presentan en el apartado
“Recursos” enlaces a sitios web que ayudan al estudiante a profundizar en el tema central
que desarrollara el proyecto. Por Gltimo, los libros sugieren el uso de la calculadora cientifica
y la presentan como una herramienta que ayuda en los calculos estadisticos. Incluso, presenta
en la seccion “Qué mas puedo aprender” como se debe manejar, el uso de sus teclas y un
ejemplo.

J)  Evaluacién

Al inicio de cada unidad se establece que el libro trabajara una evaluacion cualitativa, la cual
esta ligada a los estandares, los procesos matematicos, las competencias y los indicadores de
logro. Lo anterior se puede ver reflejado en los diferentes apartados en donde el estudiante
debe resolver algunas actividades, problemas o ejercicios que involucren poner en préctica
los conocimientos adquiridos. Por otro lado los alumnos pueden realizar una autoevaluacion
en la seccién de las Pruebas ICFES — Saber 11° o el Preuniversitario, identificando que
competencias logré superar y en qué presenta dificultades.

K) Enfatizacién

Los libros plantean un énfasis encaminado en la resolucion de situaciones problema donde
el estudiante puede aplicar sus conocimientos. Lo anterior, partiendo de un problema que
luego es analizado con algunas preguntas, y por ultimo, genera intriga en el lector de tal
manera que deba realizar una exploracion de sus conocimientos matematicos mediante
diferentes interrogantes (ver Figura 75). Asi mismo, los libros manejan pequefios recuadros
de textos que presentan informacion relacionada con la temética y finalizan planteando
preguntas al lector (ver Figura 80). Ademas, del apartado “Relaciona” en donde se hace una
pequeria sintesis (ver Figura 79).
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Figura 80
Apartados

La cantidad de metros cua-
drados que corresponde a
una persona en la ciudad, en tér-
minos de densidad, es mucho
menor a la que corresponde a una
persona que habita una zona rural.
Visto desde las medidas de disper-
si6n ;Qué implicaciones trae este
hecljo?

Relaciona

Si los datos estdn agrupados, se
utilizan las marcas de clase en
lugar de x;.

Nota. Tomado de Glifos 10 (p.320), por S. Arévalo, L. Garzon, J. Rodriguez, J. Rangel, B. Perafan, S. Chavez,
R. Diaz, J. Jiménez, N. Jiménez, 2008, Libros & Libros S.A.

Los libros también enfatizan en el afianzamiento de aprendizaje mediante los apartados
“Practica” (ver Figura 77), ‘“Piensa y aplica” (ver Figura 72), “Taller”, “Potencia tu
pensamiento”, el Preuniversitario (ver Figura 70), las Pruebas ICFES - Saber 11°y los
Proyectos (ver Figura 76).

L)  Recursos generales

Los libros sugieren el manejo del material virtual sefialado en la categoria de Tecnologias de
la informacion y la comunicacion.

5.5 Editorial MEN

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en el afio 2017 decide publicar la serie de libros
Vamos a aprender Matematicas, en donde teniendo en cuenta los procesos generales
establecidos por Lineamientos Curriculares Colombianos (1998), los pensamientos
matematicos y los contextos de los estudiantes, elabora textos escolares que sirvan de apoyo
para los alumnos y docentes colombianos. Para el correspondiente analisis se toman los libros
para grado octavo, noveno, décimo y once, cada uno con seis unidades de trabajo que
desarrollan los pensamientos matematicos. En especifico, la unidad 6 de cada libro en donde
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se presenta el pensamiento aleatorio, llamado “Estadistica y probabilidad”. En general, los
contenidos son abordados mediante una Ruta didactica que consta de diferentes herramientas
que mas adelante se presentaran. A continuacion se realizara el analisis de las categorias
expuestas por el Modelo exhaustivo:

A)  Objetivos

Al inicio de cada unidad se muestran los contenidos previos que el estudiante debe poseer, la
aplicacion de los conocimientos que se van a adquirir, y el apartado “Vamos a aprender”
donde se presenta lo que podriamos llamar “objetivos de aprendizaje”. Inicialmente para
grado octavo se exhiben los siguientes objetivos:

Figura 81
Vamos a aprender octavo

33 Pensamiento aleatorio

. Usar en contextos reales el

. Agrupar datos en un estudio » A determinar y analizar las
estadistico. medidas de tendencia central cAlculo de medidas de L{c]n-
, Hallar la probabilidad de algu- y de posicion no central para dencia central y de dispersion.
Nnos eventos. un conjunto de datos,

Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 8 (p.175), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.

En grado noveno, décimo y once la seccion “Vamos a aprender” no muestra como tematica
las medidas de dispersion. Es decir, se intuye que no seran un tema a abordar en el desarrollo
de la Unidad. En cuanto a la Guia del docente, la editorial presenta con cada libro un texto
dirigido a los profesores, donde en grado octavo se plantean las siguientes tematicas que se
deberian ensefar segun los EBCM (2006):

Figura 82
Propuesta de ensefianza octavo

Propuesta Vamos a aprender

Temas =% | del fibro

© Medidas de tendencia | 6. Medidas de 186-189
central y dispersion tendencia
central
7. Medidas de 190-193
dispersion

Nota. Tomado de Vamos a aprender Matemaéticas 8, Guia del docente (p.29), por MEN, 2017, Ediciones SM
S.A.
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En conclusion los libros de la editorial para la construccion de los objetivos expuestos al
estudiante y al docente, tienen en cuenta los documentos curriculares colombianos. Ademas,
se percibe que los libros solo manejaran las medidas de dispersion en grado octavo.

B) Contenidos

En el libro para grado octavo se establece en la tabla de contenidos las medidas de dispersion
como una de las teméticas a abordar, en consecuencia para la unidad 6, luego de mostrar las
medidas de tendencia central, el libro introduce como medidas de dispersion el rango y la
desviacion respecto a la media (ver Figura 83). Lo anterior, mediante un ejemplo en donde
se trata de mostrar si la media es un dato representativo de cierto conjunto. Cabe sefialar que
por primera vez una de las editoriales analizadas presenta la marca de clase para los
intervalos, con la cual, luego se calculara la media del conjunto de datos. Luego, se explica
que de la desviacion respecto a la media se definen otras medidas de dispersién como la
desviacion media, la varianza y la desviacion tipica (ver Figura 84 y Figura 85). Para
ejemplificar la férmula que se presenta en cada definicion, el texto sigue utilizando el mismo
ejemplo inicial. Para finalizar, se muestra al lector el coeficiente de variacion con su
respectiva férmula y aplicandola al ejemplo inicial con el que se ha estado trabajando (ver
Figura 85).



Figura 83
Definicion de rango y desviacion media octavo
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 8 (p.192), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.



Figura 84
Definicién de varianza octavo
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 8 (p.191), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A

Figura 85
Desviacion tipica y coeficiente de variacion octavo
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 8 (p.192), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A
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En cuanto al libro para grado noveno, se presentan como medidas de dispersion el rango, la
varianza, la desviacion tipica y el coeficiente de variacion (ver Figura 86 y Figura 87). Cabe
resaltar que para introducir el concepto de varianza el texto ve la necesidad de definir la
desviacion respecto a la media, como se muestra en la Figura 86. Para hacer claro el uso de
las férmulas, se presenta un solo ejemplo en el que se van desarrollando cada una de las
medidas de dispersion. En cuanto a la exhibicion de la formula correspondiente a la varianza
se observa una diferencia en la presentada para los estudiantes de grado octavo (ver Figura
84), y la expuesta para los alumnos de grado noveno (ver Figura 86). Lo anterior da a entender
que la editorial quiere presentar a los alumnos de grado octavo una férmula sin la nocién de
sumatoria, lo cual puede estar asociado al nivel académico de los escolares.

Figura 86
Definicion de rango, varianza y desviacion tipica noveno
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 9 (p.112), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.
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Figura 87
Coeficiente de variacién noveno
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 9 (p.113), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.

En el libro para grado décimo se presentan las medidas de dispersiébn como parametros
estadisticos que exhiben como se alejan los datos de un conjunto, en relacién con la media
aritmética. Asi mismo, como parametros que indican la variabilidad de los datos. Por ende,
se definen como medidas de dispersion el rango o recorrido, la desviacion media, la varianza,
la desviacion tipica y el coeficiente de variacién (ver Figura 88). En cuanto a la exhibicion
de la formula correspondiente a la desviacion media para datos no agrupados, se observa una
diferencia en la presentada para los estudiantes de grado octavo (ver Figura 83) y la expuesta
para los alumnos de grado décimo (ver Figura 88). Lo anterior da a entender que al igual que
en la formula para la varianza, la editorial quiere presentar a los alumnos de grado octavo los
procedimiento sin la nocién de sumatoria. Para mostrar al estudiante que interpretacion se
puede dar luego de calcular cada una de estas medidas en un conjunto de datos dado, se
presenta el ejemplo de la Figura 89. Ademas, se observa que también se plantean las formulas
para calcular algunas medidas de dispersion en datos agrupados.



Figura 88

Medidas de dispersion décimo

Nota. Tomado de VVamos a aprender Matematicas 10 (p.222), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.
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se alejan los N datos de un conjunto con respecto a la media aritmézica y
sirven camo indicador de la vanabilidad de los datos.

5.1 Rango o recorrido

Se conoce comao rango ¢ recorrido de una distnibucion a la diferencia entre

¢l mayor y e menor valor de la varable y se representa con la letra R

5.2 Desviacion media

La desviacion media D¢ mide la dispersion de los datos con respecto a la
media. Las formulas para «calcular la desviacion para datos no agrupados y
2lx, = ¥ 2lx = Ff

- YD;;:’_

agrupados son: D; = ”

N ,respectivamente,

5.3 Varianza

Se conoce como varianza de una variable a la media aritmética de los cuadra-
dos de las desviaciones respecto a la media. Se representa con ' y para datos
a

2(x = ®)

no agrupados se halla mediante la expresign: s = <! N oconla

a Zf(x - ;)
1 o X; - i-1
equivalente s =Z;;" X' y para datos agrupados con s?= Sl

: Sxf
su equivalente §* = Z—‘r -%.

5.4 Desviacion tipica

Se conoce como desviacién tipica de una variable a la rafz cuadrada positiva
de la varianza y se representa con s,

5.5 Coeficiente de variacién

El coeficiente de variacion {CV) de un conjunto de datos es el cociente en-
tre |a desviacién tipica y la media.

gV = %  cuanto menor es el valor de CV, hay méas homogeneidad en los
atos.

90
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Figura 89
Ejemplo medidas de dispersion décimo
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 10 (p.223), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.

Por ultimo en el libro para grado once, se presenta las medidas de dispersién como la forma
de ver la variabilidad en una distribucion. Por ende, se establece que entre mas grande sea el
valor, mayor variabilidad, y si el valor es pequefio la distribucién serd mas homogénea. Asi
mismo, se muestran como medidas de dispersién el rango, la desviacion respecto a la media,
la desviacion media, la varianza, la desviacion tipica y el coeficiente de variacion (ver Figura
90 y Figura 91). Es de gran importancia distinguir que en este texto escolar, se plantean las
formulas de cada medida de dispersion para datos agrupados.

Figura 90
Definicion de rango once
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 11 (p.216), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A

Figura 91
Medidas de dispersion para datos agrupados once
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En general los cuatro textos escolares presentan las medidas de dispersion tanto para datos
no agrupados, como para datos agrupados. Cada definicién viene acompafiada de su
respectiva formula, y ejemplo que de una vision de la implementacién de los algoritmos y la
interpretacion de resultados (ver Figura 89). Con respecto a la adecuacién de los contenidos
con los objetivos planteados, se observa que solo en el libro para grado octavo se guarda una
coherencia entre lo establecido en el apartado “Vamos a aprender” (ver Figura 81) y los
contenidos presentados en el desarrollo de la unidad 6 (ver Figura 83). En cuanto a los textos
para grado noveno, décimo y once se muestra una inconsistencia entre las tematicas y
objetivos presentados. Lo anterior, teniendo en cuenta que no se mostraban las medidas de
dispersion como una tematica a abordar en los respectivos objetivos. En relacion con la
linealidad que debe presentarse con los documentos curriculares colombianos, todos los
libros analizados de la editorial tienen presente que las medidas de dispersion son una
temaética que se puede abordar desde grado octavo. En particular lo establecido por los DBA
(2015) y los EBCM (2006).

C) Conexiones

En el apartado “Analiza” se establecen las conexiones entre los conocimientos previos del
estudiante, y las nuevas tematicas que el libro va a presentar. Lo anterior, mediante una
situacion problema (ver Figura 86). Por otro lado, los libros manejan temas transversales
como la educacion para la sexualidad y la ciudadania, la educacion ambiental y los estilos de
vida saludables. Lo cual, muestra una conexion entre las matematicas abordadas en el libro
y situaciones de la vida real del estudiante. En cuanto a las conexiones con la historia de las
matematicas, no se observan situaciones o apartados en los que el lector pueda relacionar la
estadistica con la historia de las matematicas. Segun Estepa & Del Pino (2013), la historia
puede ser de gran ayuda en los ambientes de ensefianza. Lo anterior, teniendo en cuenta que
se puede tomar de ella los escenarios en los que se crearon las primeras nociones
matematicas. Por ende, es recomendable el uso de la historia en la ensefianza de la estadistica
y seria un aspecto a mejorar en los cuatro libros del MEN.

D) Actividades

En concreto los textos escolares manejan actividades en cinco momentos durante el
desarrollo de la unidad 6: en un primer momento, se presentan los ejemplos donde por medio
de actividades se aplican inmediatamente los conceptos o procedimientos explicados en la
pagina (ver Figura 89 y Figura 90). En un segundo momento, al finalizar las temaéticas
abordadas en la unidad 6, los libros presentan el apartado “Actividades de aprendizaje”.
Como su mismo nombre lo indica, se muestran actividades que desarrollan y refuerzan los
aprendizajes que el estudiante ha adquirido durante la unidad. En esta seccion se exhiben
actividades que desarrollan la comunicacion, la ejercitacion, la resolucion de problemas, la
modelacion, y el razonamiento (ver Figura 93). Lo anterior, en relacién con los cinco
procesos generales que se contemplan en los Lineamientos Curriculares (1998). Asi mismo,
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algunas actividades estan identificadas con un simbolo especifico que le muestra al lector el
proceso cognitivo que se desarrolla:

Figura 92
Procesos cognitivos
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 10 (p.4), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.

Figura 93
Apartado "Actividades de aprendizaje” 1
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En un segundo momento, se observa el apartado “Practica mas” donde se presentan
actividades adicionales que permiten el desarrollo de habilidades propias de la actividad
matematica y los procesos cognitivos anteriormente sefialados (ver Figura 92). En este caso,
las actividades de dividen por los temas que se han trabajado en la unidad 6:

Figura 94
Apartado "Practica mas"
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Nota. Tomado de VVamos a aprender Matematicas 9 (p.114), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.

En un tercer momento, se ensefia la seccion “resolucion de problemas” en donde se muestra
al estudiante una estrategia para abordar diferente problemas. En los libros para grado octavo
y noveno, la estrategia es llamada “Dividir el problema en partes” y consta de: comprender
el problema, crear un plan, ejecutar el plan y comprobar la respuesta (ver Figura 95). De este
modo, también se invita al alumno a aplicar esta estrategia resolviendo varios problemas y
realizar el proceso de formular nuevos. Este tipo de actividades en las que se pide al
estudiante inventar, formular y resolver problemas, promueve el desarrollo del pensamiento
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matematico en sus diversas formas (EBCM, 2006). Por otro lado, para el texto dirigido a
grado décimo, la estrategia es llamada “Combinar operaciones” y consta de la misma

metodologia de los libros anteriores.

Figura 95
Apartado "Resolucion de problemas™
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 8 (p.203), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.

E) Metodologia

Los libros de la editorial justifican su metodologia basandose en los referentes curriculares
colombianos, donde se tienen en cuenta los procesos generales presentes en toda actividad

matematica (el razonamiento,

la formulacion,

comprobacion 'y ejercitacion de

procedimientos, la modelacion, la comunicacion, la formulacién, tratamiento y resolucion de
problemas). Ademéas de las competencias matematicas que se desarrollan cuando se
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adquieren o se alcanzan: conocimientos (conceptuales o procedimentales), habilidades y
actitudes. En el texto guia del docente se establece que la metodologia con la cual se abordan
las unidades de trabajo en cada libro, se estructurd para seguir los pensamientos matematicos
establecidos en los Lineamientos curriculares del area de mateméticas (1998) y la
indicaciones de los DBA (2015) y EBCM (2006).

Como eje principal en la metodologia de los libros se encuentra la “Ruta didactica” que
cuenta con cinco momentos orientados a la construccion significativa del conocimiento: los
“Saberes previos” que permiten al estudiante explorar mediante una actividad sus
conocimientos preliminares antes de abordar la tematica (ver Figura 83). El apartado
“Analiza” donde mediante la solucion de una situacion problema se posibilita la introduccién
de nuevos conceptos o procedimientos (ver Figura 83). El apartado “Conoce” que permite
presentar al estudiante los conceptos mediante un lenguaje claro, sencillo y facil de
comprender (ver Figura 83). La seccion “Actividades de aprendizaje” donde el alumno puede
poner en practica los conocimientos adquiridos en la unidad, mediante diferentes actividades
que buscan el desarrollo de los procesos cognitivos mostrados en la Figura 92. Las anteriores
actividades, se encuentran clasificadas de acuerdo al proceso matematico que privilegie su
resolucion y el libro sugiere al lector resolverlas en respectivo cuaderno (ver Figura 93). Por
ultimo, el apartado “Evaluacion de aprendizaje” donde se presentan actividades que permiten
al estudiante evaluar su aprendizaje (ver Figura 96). En el texto guia del docente se establece
que esta evaluacién permite al profesor realizar una valoracion del aprendizaje por parte del
alumno, y plantear estrategias para la superacion de errores, dificultades u obstaculos (MEN,
2017).
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Figura 96
Apartado "Evaluacion del aprendizaje”
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 9 (p.113), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.

Integradas con la “Ruta didactica” se encuentran las secciones “Practica mas” (ver Figura
94) y “Resolucion de problemas” (ver Figura 95). En la primera seccién mencionada
anteriormente, se presentan actividades que desarrollen los procesos cognitivos que se
muestran en la Figura 92 y las habilidades propias del pensamiento mateméatico (MEN, 2017).
En la segunda seccidn, se exhiben estrategias para la resolucién de situaciones problemas y
se invita a la formulacién de estas. Por otro lado, algunas de las actividades planteadas en
ambas secciones, incorporan los temas pedagogicos transversales que los libros manejan: la
educacion para la sexualidad y la ciudadania, la educacion ambiental y los estilos de vida
saludable.

En cuanto a la metodologia de ensefianza, los textos guia del docente plantean sugerencias
didacticas para los temas de la unidad 6, en relacion con cada momento de la “Ruta didactica”
presente en el libro para los estudiantes. Es decir, para el primer momento de “Saberes
previos” el libro guia del docente propone estrategias para conocer los saberes previos de los
estudiante de tal manera que sea facil la conexion a establecer con las nuevas tematicas. En
el segundo y tercer momento (“Analiza” y “Conoce”), se facilitan herramientas al profesor
que pueda utilizar como puente entre los conocimientos previos y los nuevos contenidos. En
el cuarto momento de “Actividades de aprendizaje”, se propone al docente la forma de
manejar las actividades planteadas en pro del desarrollo de los procesos cognitivos. Por
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ultimo, en el quinto momento de “Evaluacion del aprendizaje” se sugieren estrategias al
docente que sirvan para el refuerzo de aprendizajes (ver

Figura 97). Todo lo anterior, acompariado del solucionario para cada actividad y estrategias
que posibiliten trabajar con alumnos los temas transversales que manejan los libros.

Figura 97
Sugerencias didacticas 1
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Pedro:
Rango: 6; Media: 5,4
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 8 (p.204), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.

Estas sugerencias didacticas también se muestran para los apartados “Practica mas” y

“Resolucion de problemas”:
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Figura 98
Sugerencias didacticas 2
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 8 (p.208), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.

En relacion con la metodologia de evaluacion, los libros guia para el docente establecen
estrategias pedagogicas de seguimiento y refuerzo. Ademas, diferentes formas de evaluacién
(autoevaluacion, coevaluacion y heteroevaluacion) (ver Figura 100) y el solucionario de las
actividades propuestas en el apartado “Evaluacion del aprendizaje”:
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Figura 99
Sugerencias didacticas 3
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 8 (p.218), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.

Figura 100
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 8 (p.219), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.
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F)  Lenguaje

En general los libros manejan un lenguaje explicativo y en la mayoria de las medidas de
dispersion, se implementa el lenguaje simbdlico como se muestra en la Figura 88. Como ya
se mencion6 anteriormente, en el apartado “Practica mas” y “Actividades de aprendizaje” se
busca el desarrollo de la comunicacién como proceso matematico (ver Figura 93). Asi
mismo, en la seccion “Resolucion de problemas” se incita al estudiante a comunicar sus ideas
mediante el lenguaje matematico tratando de formular situaciones problema. Para los
Lineamientos curriculares (1998), es importante el proceso de la comunicacion ya que
permite a los estudiantes mostrar una relacion entre sus conocimientos o nociones, y el
lenguaje simbolico de las matematicas.

En cuanto al lenguaje matematico y el uso de la simbologia, la editorial maneja un progreso
secuencial en donde para grado octavo trata de presentar las formulas de las medidas de
dispersion de forma simple teniendo en cuenta el nivel académico del alumno. En
consecuencia, para los grados noveno y décimo el nivel en la introduccién de las férmulas
aumenta involucrando nuevos simbolos matematicos. Por ejemplo, en grado octavo para la
férmula de la varianza (ver Figura 84) no se utiliza el simbolo de la sumatoria. En cambio,
para grado noveno, la formula se muestra inicialmente como se presenta en grado octavo y
se hace la precision en que esta seria igual al utilizar el simbolo de la sumatoria (ver Figura
86).

G) lustraciones

La mayoria de las ilustraciones son utilizadas para dar un contexto a la actividad, ejercicio o
situacion problema que se estd abordando (ver Figura 95). En cuanto al uso de graficos y
tablas, su presencia se da para resumir los datos de la actividad (ver Figura 96, actividad 1)
0 como eje principal en la interpretacion de un conjunto de datos (ver Figura 93, actividad
6).

H)  Motivacion

Se presentan aspectos motivadores a través de un marco de resolucién de problemas, de este
modo, el estudiante se siente retado y adquiere confianza en el uso de las matematicas. La
exhibicion de una estrategia en el apartado “Resolucion de problemas” y la presentacion de

un paso a paso para abordar situaciones problema (ver Figura 95), motiva al estudiante y lo
guia en la puesta en practica de diferentes estrategias.

I)  Tecnologias de la informacién y de la comunicacién

En general los libros no plantean actividades que estén relacionadas con el uso de
calculadoras graficas, software o internet. Para Nickerson (1995) (citado en Del Pino, 2019),
el uso de recursos tecnologicos permite un aprendizaje activo en donde se descubren
relaciones, nociones, y conceptos; que involucran un aprendizaje constructivo. Por ende, la
no implementacion de las TIC’S en los libros de la editorial, serian un aspecto por mejorar.
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J)  Evaluacion

En MEN (2017), se define la evaluacién como un proceso continuo que permite reconocer
fortalezas y aspectos por mejorar. En consecuencia, al finalizar la unidad 6 se presenta la
seccion “Evaluacion del aprendizaje” donde se muestran diferentes actividades para
desarrollar este proceso y se clasifican de la siguiente manera: pregunta abierta, seleccion
multiple, verdadero/falso, actividad para completar, actividad de aplicacion, organizador
gréfico, solucién de problemas, actividad para relacionar y actividad de refuerzo (ver Figura).
Ademas, estas actividades de evaluacion se cifien a los procesos cognitivos de la Figura 92 'y
los matematicos. Asi mismo, los libros sugieren al estudiante realizar las actividades de esta
seccion en su respectivo cuaderno.

Figura 101
Evaluacién del aprendizaje
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Nota. Tomado de Vamos a aprender Matematicas 10 (p.256), por MEN, 2017, Ediciones SM S.A.
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En cuanto a las sugerencias didacticas de evaluacion por parte del texto guia para el docente,
se proponen diferentes estrategias de seguimiento como se muestra en la Figura 99 y formas
de evaluacion (ver Figura 100).

K) Enfatizacion

Los libros manejan la enfatizacion en contenidos mediante los apartados “Saberes previos”,
“Analiza” y “Conoce” (ver Figura 83). Por otro lado, se muestra el apartado “Enriquece tu
vocabulario” en donde el alumno podra ampliar su vocabulario matematico (ver Figura 95).
Por Gltimo, al finalizar los libros se presenta un glosario con los conceptos que se abordaron
durante el desarrollo de las unidades.

L) Recursos generales

En general los libros no sugieren la implementacién de recursos audiovisuales, manipulables
u otras fuentes.

5.6 Resultados

Para abordar el andlisis de resultados de los textos presentados anteriormente, se sistematizé
la informacion obtenida de acuerdo con las categorias del modelo exhaustivo en la matriz
que se presenta en el Anexo 1. Los resultados comparativos de los textos analizados permiten
dar cuenta de si siguiente:

Objetivos: En general no aparecen explicitamente objetivos en ninguno de los textos
escolares, los mas cercanos a la estructura de un objetivo de ensefianza viene siendo el
apartado “Vamos a aprender” de la editorial MEN y los “Indicadores de logro” de Libros &
Libros, fundamentando su estructura de objetivos en los Lineamientos curriculares (1998) y
los EBCM (2006). En cuanto a los demas textos, el lector puede identificar al inicio de las
unidades o capitulos, una guia de las tematicas que se van a abordar.

Contenidos: Las medidas de dispersion manejadas por las cuatro editoriales son: el rango o
recorrido y la desviacion estandar o tipica. En solo una editorial no se presento la varianza
como medida de dispersion, y en dos editoriales se tuvo en cuenta el coeficiente de variacion
de Pearson. Algunos textos iniciaban presentando el rango y otros la desviacion media, por
ende, no se evidencia una organizacion general en las cuatro editoriales. Sin embargo, si se
observa una linealidad entre los contenidos presentados en cada uno de los libros por
editorial. En cuanto a la coherencia entre los “objetivos” planteados y los contenidos
abordados, fue minima la cantidad de libros que mostraba en su tabla de contenidos u
objetivos las medidas de dispersién como tematica. No obstante en el desarrollo de la unidad
0 capitulo si se presentaba este tipo de contenidos. En general, todos los textos escolares
presentaron algunas de las medidas de dispersion sefialadas en los EBCM (2006).

Conexiones: En definitiva todas las editoriales se centran en mostrar al lector las diferentes
aplicaciones de la estadistica, por consiguiente, se establecen conexiones entre los contenidos
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abordados en cada texto escolar y situaciones de la vida real. Concretamente, algunos libros
manejan los proyectos y temas transversales que permiten este tipo de conexiones. Dos de la
editoriales, creen oportuna la relacién que se puede establecer entre la historia de las
matematicas y la adquisicion de nuevos conocimientos.

Actividades: Las cuatro editoriales manejan actividades que potencian algunos procesos
generales de la actividad matematica, establecidos por los Lineamientos Curriculares (1998):
la resolucion y planteamiento de problemas, la comunicacion, la elaboracién, comparacion y
ejercitacion de procedimientos. Otras actividades desarrollan uno de los componentes de la
cultura estadistica sefialados por Contreras y Molina (2019): la comprension, interpretacion
y argumentacion de la informacion estadistica. Por lo que se refiere al uso de recursos
tecnoldgicos, dos editoriales presentaban actividades que fomentan el uso de calculadoras
graficadoras, software, enlaces de internet, Excel, etc. En cuanto a la adecuacion de las
actividades planteadas con los contenidos abordados y los objetivos propuestos, todos los
textos escolares mantenian esta coherencia. EI uso de temas transversales o proyectos por
parte de las cuatro editoriales fomenta la implementacion de actividades guiadas y la
formulacién de situaciones problema.

Metodologia: En general todas las editoriales manejan como metodologia la resolucion de
problemas y tienen presentes los referentes curriculares nacionales (EBCM, 2016; DBA,
2015) e internacionales (NCTM, 2003). Es decir, tienen en cuenta los estandares, los
pensamientos, las competencias y procesos matematicos o cognitivos. Los libros manejan
diferentes aspectos metodoldgicos como el uso de recursos tecnoldgicos o manipulables,
temas y proyectos transversales, espacios de argumentacion y formulacion de problemas, por
ultimo, la presentacién de libros guias para los docentes. En cuanto a la justificacion
metodoldgica, solo dos editoriales hacen explicita su base para la propuesta de actividades,
contenidos y recursos a implementar. Con respecto a la metodologia de evaluacion, tres
editoriales hacen explicitos sus criterios evaluativos y proponen diferentes herramientas
como simulacros para las Pruebas Saber y preuniversitarios. Ademas de diferentes formas de
evaluacion como la autoevaluacidn, la coevaluacion y la heteroevaluacion.

Lenguaje: Algunas editoriales hacen un mayor uso del lenguaje simbélico, sin embargo,
todas usan un lenguaje simple y explicativo en la explicacion de sus tematicas. Solo dos
editoriales hacen énfasis en el desarrollo de la comunicacion como proceso matematico,
establecido en los Lineamientos curriculares (1998). Por ende, se plantean actividades de
argumentacion y formulacion de situaciones problema.

llustraciones: Todas las editoriales manejan ilustraciones que tienen como finalidad dar un
contexto a los estudiantes de las actividades, ejercicios o problemas. Cabe resaltar que aunque
los gréaficos estadisticos (diagrama de cajas y bigotes, histogramas, diagramas de dispersion,
poligonos de frecuencia, diagramas de puntos, etc.) y las tablas no son ilustraciones, se
evidencia un mayor uso de estos en los textos escolares. Los graficos y tablas tienen como
funcién ayudar en la interpretacion y representacion de los datos que se van a analizar.
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Motivacion: El principal enfoque para la motivacién implementado por todas las editoriales,
es la resolucion de situaciones problemay las actividades guiadas. Solo una editorial enfatiza
en el uso de datos provenientes de fuentes confiables o bases de datos, lo cual, motiva al
estudiante y le muestra la aplicacion de la estadistica en contextos reales. Dos editoriales
utilizan las conexiones de la estadistica con la evolucion historica y otras disciplinas, como
aspecto motivador en el andlisis de datos mediante las medidas de dispersion.

Tecnologias de la informacion y de la comunicacion: Las editoriales promueven el uso de
variados recursos educativos: audios, imprimibles, galerias, calculadoras graficas, Excel,
videoclips, software graficos, simulaciones, calculadora cientifica, vinculos interactivos,
paquetes de estadistica, entre otros. Por ultimo, la editorial Haese & Harris Publications
presenta la innovadora ayuda interactiva Selftutor, la cual mediante un audio realiza
explicaciones de conceptos, actividades o ejercicios. Sin embargo, una editorial no involucra
a los estudiantes en el mundo de los recursos tecnoldgicos, lo cual, limita las aplicaciones del
andlisis de datos.

Evaluacién: En concreto, solo la editorial del MEN define qué es la evaluacion y las formas
en las se evaluaran los contenidos en cada libro (autoevaluacion, coevaluacion y
heteroevaluacion), teniendo en cuenta lo establecido en el Decreto 1290 (MEN, 2001). De
este mismo modo, facilita metodologias de evaluacion a los profesores en el texto guia de
docentes. En cuanto a las otras editoriales, manejan diferentes herramientas como apartados
de ejercicios, solucionarios, Pruebas Saber y preuniversitarios, que permiten una
autoevaluacion por parte del estudiante. Sin embargo, no se establecen como tal criterios de
evaluacion.

Enfatizacion: En general las editoriales manejan apartados de sintesis, glosarios, resimenes,
etc. como herramientas de enfatizacion. En cuanto al afianzamiento de aprendizajes, se
emplean proyectos, temas transversales, situaciones problema, en donde se pueda enfatizar
en la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

Recursos generales: Dos de las editoriales manejan Libromedia o CD como un banco de
imprimibles, hojas de célculo, videoclips, software graficos, simulaciones, vinculos
interactivos, paquetes de estadistica, entre otros.
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CAPITULO 6. CUESTIONARIO Y ENTREVISTA

Partiendo de los objetivos propuestos para el presente trabajo se lleva a cabo la elaboracion
de un cuestionario y entrevista que se aplico a algunos formadores de futuros docentes, y
profesores de colegios publicos y privados, en especial algunos que han trabajado con los
textos del IB. Esta decision se fundamenta en el importante valor que se puede dar a la
valoracion u opinion de profesionales en la educacion bésica y universitaria, acerca del uso
y eleccion de los libros de texto escolar para la ensefianza de las medidas de dispersion. Para
la elaboracion del cuestionario y entrevista, se seleccionaron cinco de las categorias que se
analizaron en la muestra de textos escolares: objetivos, actividades, contenidos, lenguaje y
metodologia. Lo anterior, teniendo en cuenta que en dichas categorias se obtuvo un mayor
numero de resultados y se optaron como las mas importantes a tener en cuenta en el analisis
de los textos seleccionados. Cabe aclarar que este es un estudio de casos, es decir, la intencién
no es generalizar, se busca la comprension del problema que dio origen a este trabajo de
investigacion, permitiendo analizar la situacién desde varias perspectivas y no desde la
influencia de una sola variable (Martinez y Piedad, 2006).

El cuestionario que se llevé a cabo contaba con trece preguntas cerradas y tres abiertas
(nombre, institucion en la que labora y comentarios). Ademas, se disefi¢ teniendo en cuenta
las sugerencias hechas por Sarmiento & Fernandez (2014), los cuales sefialan que se deben
formular pocas preguntas para no saturar al encuestado, plantear preguntas cerradas,
implementar un lenguaje sencillo y concreto, evitar el uso de palabras ambiguas, etc. Cabe
resaltar, que las preguntas cerradas presentaban una escala de calificacion tipo Likert donde
el encuestado debia sefialar qué tan de acuerdo o en desacuerdo estaba con la declaracién. En
cuanto al medio, el cuestionario se realizé6 mediante la herramienta Forms de Google y se
facilito a 15 docentes de universidades y colegios.

A continuacion, se presentan las preguntas cerradas realizadas:

1. Tipo de institucion en la que labora. Opciones de respuesta: privada o publica.

2. Eluso de un libro de texto escolar de matematicas es de importancia fundamental en
la educacion estadistica.

3. Las medidas de dispersidn son una tematica de la estadistica, la cual se puede ensefar
y/o aprender con la ayuda de un texto escolar.

4. Es importante la presencia explicita de objetivos en cada uno de los capitulos o
unidades de un libros de texto escolar matematico.

5. Los libros de texto escolar deben procurar seguir de manera cercana las
recomendaciones curriculares oficiales, relativas a la ubicacion de contenidos segun
los grados escolares.

6. El uso del lenguaje simbdlico al presentar las definiciones es apropiado en la
ensefianza y aprendizaje de las medidas de dispersion.
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El uso del lenguaje cotidiano y cercano al estudiante para presentar las definiciones
es apropiado en la ensefianza y aprendizaje de las medidas de dispersion.

Las editoriales de libros de texto escolar deberian plantear actividades que requieran
el uso de calculadoras gréaficas y/o paquetes de datos.

No es de facil implementacion el uso de calculadoras gréaficas y/o paquetes de datos
en el desarrollo de actividades planteadas en textos escolares.

En la ensefianza y aprendizaje de las medidas de dispersion es importante priorizar el
rango y la desviacion estandar sobre la varianza, el coeficiente de variacion y la
desviacion media.

El uso de tablas y graficos estadisticos en los libros escolares debe ser netamente una
herramienta de ejemplificacion y/o para mostrar los datos que se relacionen en las
actividades planteadas.

Actividades en las cuales se use la interpretacion de informacidon contenida en
gréficos y tablas son de vital importancia en la comprension de teméticas como las
medidas de dispersion.

Son importantes tanto para estudiantes como profesores, los apartados de enfatizacion
que presentan los libros escolares en forma de resimenes, sintesis y glosarios pues
aportan a una mejor comprension de la tematica.

La entrevista que se llevo a cabo entra en la categoria de semiestructurada y solo fue posible
aplicarla con una de las profesionales en la educacion y formadora de futuros educadores, de
las cuatro previstas. La entrevista se generd mediante la plataforma Zoom y contd con las
siguientes preguntas guia:

1.

¢Cudl es el uso que usted le daria o le ha dado a un libro de texto escolar de
matematicas?

¢Considera que las medidas de dispersidn son una tematica de la estadistica la cual
se puede ensefiar y/o aprender con la ayuda de un libro de texto escolar?

Es importante la presencia explicita de objetivos en cada uno de los capitulos o
unidades de un libro de texto escolar matematico. ¢Si 0 no, y por qué?

En la revision de una muestra de textos escolares de cuatro diferentes editoriales se
evidencio lo siguiente: las medidas de dispersion eran presentadas desde grado octavo
y segun los documentos curriculares Colombianos, para este grado se puede trabajar
la nocidn de dispersion. Ya oficialmente a partir de grado décimo, se puede presentar
a los estudiantes este tipo de medidas. ¢ Considera que esta accion es pertinente? ;Por
qué si o por qué no?

Tres de cuatro editoriales estudiadas, hacen uso de lenguaje simbdlico al presentar las
definiciones y la otra emplea un lenguaje mas cotidiano, cercano a los estudiantes.
¢Desde su experiencia cual de las opciones le parece mas apropiada teniendo en
cuenta la tematica especifica, medidas de dispersion, y los cursos (octavo, noveno,
décimo y once)?
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Tres de las cuatro editoriales emplean actividades apoyadas o disefiadas para ser
trabajadas por medio de calculadoras y/o paquetes de analisis de datos. ¢;Qué opinidn
tiene acerca del uso de estas herramientas en la ensefianza de las medidas de
dispersion? ;Desde su experiencia cuan posible considera es su implementacion?

En las cuatro editoriales se tiene en comun la presentacion del rango y la desviacion
estandar como medidas de dispersion. ¢Porque considera que al hablar de dispersion
en la educacion escolar se suele tener en cuenta solo estos dos tipos de medidas?
Una de las metodologias implementadas por los textos es el uso de graficos y tablas,
sin embargo, la mayoria de estas cumplian solo una funcién de ejemplificacion de
problemas y/o actividades. Pocas veces se presentaban actividades, problemas o
ejercicios donde el eje central fuera la interpretacion de gréficos y tablas. Segun su
experiencia, ¢Por qué considera que no se presentan actividades de esta naturaleza?
En general los libros manejaban como metodologia de enfatizacion apartados con
sintesis, resimenes, glosarios, etc. ¢Considera que este tipo de metodologias es Util
en el aprendizaje y ensefianza de las matematicas, en especial en el aprendizaje de las
medidas de dispersion?

6.1 Resultados
Teniendo en cuenta las respuestas de los docentes y el Anexo B, se obtienen los siguientes
resultados:

v

Con respecto a la importancia en el uso de textos escolares de matematicas para la
educacion estadistica, la mayoria de los docentes no estan de acuerdo con este papel
crucial. Es decir, podrian prescindir del uso de textos escolares matematicos, hasta el
punto de llegar a ver poco til su implementacion. Por otro lado, el 30% se muestra
indiferente ante el uso de estos y finalmente, el ultimo 30% si opina que los textos
escolares de matematicas son una herramienta primordial en la educacion estadistica.
Se puede identificar que la mayoria de los docentes opinan que las medidas de
dispersion si son una tematica que se puede ensefiar y/o aprender mediante el uso de
los libros de texto escolar matematicos.

La mayoria de los profesores sugieren que es importante la presencia de objetivos al
inicio de las unidades o capitulos de los textos escolares de matematicas.

Para los docentes es recomendable que los libros escolares de matematicas tengan en
cuenta los documentos curriculares colombianos que rigen el sistema educativo, en
cuanto a la ubicacion de contenidos segun los grados de los estudiantes.

En cuanto al uso del lenguaje simbolico en la presentacion de las medidas de
dispersion, no se observa una postura definitiva ya que el 30% de los docentes
manifesto estar de acuerdo, otro 30% expuso serle indiferente este tema, 30% afirmé
estar en desacuerdo, y por ultimo el 10% esta totalmente en desacuerdo. Es decir, para
algunos profesores el manejo del lenguaje simbdlico debe ser tenido en cuenta, y para
otros tantos, es un tema que poco influye en la ensefianza y aprendizaje de las medidas
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de dispersion, incluso llegando a ser de poca importancia. Se resalta que ninguno de
los participantes expuso estar totalmente de acuerdo con la implementacion del
lenguaje simbdlico en el uso de las medidas de dispersion para ambientes escolares.
Ademas, se sefial6 por algunos docentes, que esta respuesta podria estar condicionada
al nivel académico de los estudiantes.

Mas de la mitad de los docentes expreso estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con
el uso del lenguaje cotidiano en el abordaje de las medidas de dispersion. Por otro
lado, un 20% se mostro indiferente. Resulta ser inquietante que en la pregunta anterior
el 30% fue indiferente y en esta el 20 % también, lo cual deja el siguiente interrogante:
¢Para algunos docentes el lenguaje que se maneje en el aula o en los textos escolares
que se implementen, es un asunto de poca importancia en el aprendizaje y ensefianza
de la estadistica? También cabe resaltar que algunos docentes expresaron que esta
respuesta podria estar condicionada al nivel académico de los estudiantes.

El 80% de los profesores manifesto estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con el
planteamiento de actividades en los textos escolares donde se involucren calculadoras
gréficas, paquetes de datos, software, etc. Los otros docentes se mostraron
indiferentes, yendo asi en contravia con el impacto positivo de los recursos
tecnoldgicos en la interpretacion y comprension de la informacidn estadistica que
sefialan autores como Blanco (2018), Del Pino (2019) entre otros.

La mitad de los docentes estan en desacuerdo o totalmente en desacuerdo con la
siguiente afirmacion: “No es de facil implementacion el uso de calculadoras gréficas
y/o paquetes de datos en el desarrollo de actividades planteadas en textos escolares”.
Es decir, para la mitad de los profesores es comodo el uso de las TIC en diferentes
actividades de los textos escolares. El otro 40% esta de acuerdo con la afirmacion,
por ende, opinan que el uso de estos recursos no es una opcion acertada teniendo en
cuenta que llevar a cabo este tipo de actividades resultaria dificultoso. Una posible
razén por parte de los profesores al momento de expresar esta inconformidad podria
estar asociado a que algunos docentes son de colegios publicos y atienden a
poblaciones vulnerables, lo cual imposibilita el uso de herramientas tecnolégicas.

La mayor parte de los profesores opinan que no se deberia priorizar la presentacién
del rango y la desviacion estandar, frente a las otras medidas de dispersion.

El 70% de los docentes expresan estar en desacuerdo o en total desacuerdo con el uso
de graficos y tablas inicamente como herramientas de ejemplificacién. Por otro lado,
el 90% de los profesores apoyan la implementacidn de actividades en donde se evalle
la interpretacion de graficos estadisticos o tablas.

En cuanto al uso de apartados de enfatizacion (glosarios, resumenes, sintesis, etc.) en
los textos escolares de matematicas, la mitad de los docentes se mostraron
indiferentes ante la importancia de estos en la comprension de contenidos. El otro
50% estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo al sefialar que estos apartados
favorecian la ensefianza y aprendizaje de la estadistica.
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v Algunos docentes manifestaron que la mayoria de las afirmaciones no solo aplican
en el contexto de la ensefianza y aprendizaje de las medidas de dispersion, sino en
cualquier tema matematico abordado en textos escolares. Ademas, sefialaron que las
medidas de dispersion estan abandonadas por parte de los curriculos y los libros de
texto escolares, dando asi a entender que no son una parte fundamental de la
estadistica. Por ende, los libros escolares de matematicas no presentan las
aplicaciones cientificas y sociales de la estadistica.

Con respecto a la entrevista llevada a cabo y el Anexo C, se obtienen los siguientes
resultados:

v" Los textos escolares deberian ser una herramienta didactica y no el foco principal en
la planeacion de clases, teniendo en cuenta que no son una carta de navegacion en la
educacion estadistica. Viendo los textos como un referente, estos no son la Unica guia
que se deberia tener en cuenta al momento de presentar las medidas de dispersion o
cualquier tema de la estadistica. Lo anterior, depende del fin o la utilidad que el
docente le quiera dar a los libros escolares de matematicas. Por consiguiente, se debe
ser responsable con la eleccion de estos y tener ciertos criterios para su seleccion.

v" En cuanto al planteamiento de actividades, los textos escolares deberian manejar
actividades que promuevan el trabajo articulado de las ideas fundamentales de la
estadistica sefialadas por Batanero, Diaz, Contreras y Roa (2013) como la distribucion
y la variabilidad. Esto teniendo en cuenta que la estadistica ya no se trabaja por temas
como las medidas de tendencia central o de dispersién, sino, proyectos o situaciones
en donde se entrelacen las medidas de dispersion con la idea de variabilidad,
centralidad o distribucion. Lo cual, tiene sentido al momento de comprender que las
medidas de dispersién no son un tema o tematica de la estadistica, mas bien una
medida que se utiliza para el anélisis. El problema recae en que algunas editoriales
no han comprendido que la estadistica no es algoritmica, por ende, se siguen
proponiendo actividades que fomentan el calculo aritmético de las medidas de
dispersion. En consecuencia, no se promueven situaciones en las que los estudiantes
deban proponer y definir un problema, identificar el tipo de datos, el propdsito,
recolectar datos, analizarlos y construir argumentos. Lo anterior, causando que los
alumnos no identifiquen en qué tipo de escenarios se pueden o no utilizar las medidas
de dispersion.

v' Los textos escolares de matematicas no fomentan el trabajo en equipo, en
consecuencia se alude a la autonomia por parte del estudiante.

v Es necesario que los textos escolares para el estudiante y los libros guia del docente
planteen objetivos o logros, permitiendo asi delimitar los contenidos a trabajar y dar
cuenta de las habilidades, competencias 0 procesos que se van a desarrollar. Aqui es
donde recae el importante valor de los libros guia para el docente, teniendo en cuenta
que le dan al profesor un panorama de los contenidos, las posibles dificultades o
errores de los estudiantes, rutas didacticas, solucionarios, etc.
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v El lenguaje simbolico es importante, pero la estadistica se puede trabajar desde un
acercamiento informal. A veces es mas importante las interpretaciones gréficas, de
resultados, o el comportamiento de los datos; en comparacion con el aprendizaje de
simbolos.

v" Al final se debe tener en cuenta que las editoriales manejan diferentes limitantes
econdmicos, al ser un negocio no se privilegia solo lo educativo. Por ende, muchas
veces el nimero de paginas, actividades, graficos estadisticos y tablas, estan regidos
por el precio que se le va a ofrecer al consumidor (colegios, docentes, estudiantes,
etc.) y aspectos que segun la editorial se deben privilegiar. Por otro lado, las
editoriales tienen en cuenta su publico objetivo, no es lo mismo un libro escolar
dirigido a un colegio privado, por ejemplo el del 1B, que uno encaminado a colegio
publico (Vamos a aprender del MEN). En esto influyen aspectos como la
implementacion de recursos tecnolégicos en el desarrollo de los libros. Por ejemplo,
los textos escolares enfocados en estudiantes de colegios privados dan por hecho que
los alumnos cuentan con los recursos econdémicos para adquirir equipos
computacionales, manipulables, etc.

v Ningun libro es bueno o malo, solo una herramienta. Los docentes son los que deben
darle un uso, y a partir de esa implementacion se vera su viabilidad.
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CAPITULO 7. CONCLUSIONES

En relacion con los objetivos planteados en el presente trabajo, mas que la proposicion de un
marco conceptual se atiende a tres tipos de referentes conceptuales que tienen en cuenta la
perspectiva normativa (capitulo 2), aspectos disciplinares (apartado 3.1) y aspectos
didacticos (apartado 3.2), enfatizando en estos ultimos en el concepto de dispersion y las
medidas que lo cuantifican.

Como aproximacion metodoldgica, se contempla la utilizacion del Modelo Exhaustivo como
herramienta en el analisis de los textos escolares seleccionados. En efecto, la utilizacion de
tal modelo permite lograr el andlisis de textos escolares en la muestra de los textos
seleccionados y obtener diferentes resultados a la luz de las categorias definidas. Ademas,
desde la discusion de algunas de las categorias propuestas en este modelo (objetivos,
actividades, contenidos, lenguaje y metodologia) se logra involucrar a formadores de futuros
docentes y a profesores de colegios, quienes permiten asi, comparar, aportar y contrastar los
andlisis de los resultados obtenidos previamente mediante un estudio de casos.

En general los textos escolares analizados mostraron que los objetivos son construidos a
partir de la metodologia que pone en préactica la editorial y los documentos curriculares
colombianos. En consecuencia, los contenidos abordados respetan el nivel educativo de los
estudiantes y manejan una coherencia con la nocion de dispersion y sus principales medidas.
Por ende, las metodologias implementadas involucran el uso de conexiones de la estadistica
con diferentes areas del conocimiento escolar, la implementacion de recursos tecnoldgicos
que exploten las aplicaciones de las medidas de dispersién y muestren una estadistica Gtil
para el estudiante. Se incluyen actividades que tienen en cuenta el aprovechamiento de
gréficos y tablas, los procesos generales de la actividad matematica, los componentes de la
cultura estadistica, y los proyectos transversales. En general, el uso del lenguaje simbolico
suele ser limitado, y se prioriza el desarrollo de competencias, procesos cognitivos y
habilidades matematicas. Aunque es comprensible esta decision, es importante aclarar que
esta forma de limitar el lenguaje simbdlico debe ser asociada a los niveles académicos de los
estudiantes y conforme el alumno avance, estos limitantes deben ir desapareciendo en pro de
un desarrollo méas completo de los conceptos y su comunicacion matematica tal como lo
sugieren los documentos curriculares colombianos.

Conviene subrayar que cada una de las metodologias abordadas por las editoriales estan
articuladas con el individuo especifico para el cual esta dirigido el texto escolar. En efecto,
este analisis dejo en evidencia que la editorial Haese & Harris Publications presenta un
amplio panorama tecnologico para el lector y tiene en cuenta documentos curriculares
internacionales que alimentan la formacion de ciudadanos preparados para enfrentarse a retos
nacionales e internacionales. Como resultado, no se limita con la implementacion de
recursos, particularmente tecnoldgicos, en sus textos escolares que van dirigidos a
estudiantes de colegios privados. Por otro lado, editoriales como Santillanay Libros & Libros
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S.A se restringen a establecer objetivos, contenidos, actividades y evaluaciones acordes con
los documentos curriculares colombianos, en donde se maneja cierto nimero de paginas,
gréaficos, tablas, y actividades, sin dejar de lado su enfoque comercial. Por el contrario los
textos del MEN son los més orientados al desarrollo de las medidas de dispersion desde los
proyectos, rutas didacticas, etcétera; en ellos, se da a entender que la estadistica, en especial
las medidas de dispersion, tienen sentido en situaciones diarias donde se involucran datos.

Los resultados del andlisis a los textos escolares, el cuestionario y la entrevista, muestran que
los libros de textos escolares aun son un instrumento funcional en la educacion matemaética.
En especial, cuando el docente identifica qué actividades o recursos propuestos en los libros,
promueven el desarrollo del pensamiento aleatorio y la construccion de una cultura
estadistica en el estudiante. Por consiguiente, al momento de elegir un texto escolar de
matematicas se debe tener en cuenta si los objetivos, contenidos, actividades, metodologias,
recursos, y evaluaciones propuestas en estos, cumplen con la direccién o el enfoque que el
profesional en la educacion quiere darle a la ensefianza de la estadistica y en consecuencia,
al concepto de dispersion y a las medidas que lo cuantifican. Por ende, la pertinencia en la
presentacion de las actividades o recursos de cada editorial, estara ligada al uso que el docente
de matematicas quiera darle al texto escolar. Sin embargo, luego del anlisis realizado (ver
Anexo A) y teniendo en cuenta lo determinado por Del Pino (2019) en el apartado 4.1, se
puede establecer que si el docente de matematicas quiere cefiirse a lo estipulado en los
documentos curriculares colombianos y comprender la naturaleza de cada una de las
actividades propuestas en el texto, la mejor opcion serian los libros de la editorial del MEN.
La pertinencia sujeta a las demas editoriales estaria articulada con el contexto de la institucion
y el papel que se le otorgue al libro de texto escolar dentro del aula.

La principal conclusion de este trabajo se centra en el papel del texto escolar de matematicas
como una herramienta didactica en el aula, la cual alimenta las planeaciones de clase y los
objetivos que el docente trace. No se puede atribuir al libro de texto escolar la total
responsabilidad de atender a los diferentes aspectos que se involucran en la ensefianza-
aprendizaje de las medidas de dispersién y las ideas fundamentales de la estadistica
(Batanero, Diaz, Contreras y Roa, 2013) que alli se involucran. Su principal funcion es ser
un material auxiliar de apoyo en la educacién matematica que se puede complementar con
otros tipos de recursos tecnoldgicos, manipulables, etc.

Pensarse el aprendizaje del concepto de dispersion como un ejercicio que baste ser mediado
0 asumido solo con los libros de texto escolar como Unica herramienta, es inviable. La
mediacion del docente es necesaria para dotar este proceso de significado y aportar al
desarrollo del estudiante como un ciudadano critico. Por lo tanto, reducir el aprendizaje de la
estadistica al uso de una Unica herramienta por parte del docente puede ser un desatino que
termine generando en los estudiantes una habilidad para el célculo y la ejercitacion, pero
sacrificando totalmente el analisis e interpretacion de datos. De este modo se resalta que el
concepto de dispersion y de las medidas que lo cuantifican ain es presentado como un
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proceso algoritmico. El cual, muestra a los estudiantes una serie de pasos que muchas veces
no involucra la interpretacion de la variabilidad y se resume a un acto aritmético.

Este tipo de analisis que se llevo a cabo puede ser atil como herramienta esencial en la
elaboracion de textos escolares de matematicas, y en la obtencion de criterios por parte de
los docentes a la hora de seleccionar textos que atiendan a las categorias que se sefialaron y
cumplan con los documentos curriculares colombianos. Por ende, el presente trabajo busca
ser un aporte para la comprension de los libros de texto escolares como instrumento con
caracteristicas relevantes de acuerdo con los distintos contextos educativos, junto a otras
estrategias 0 materiales para potenciar y dar significado al aprendizaje de la estadistica.
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ANEXQOS

Anélisis de la muestra de textos

Santillana

Se muestra un “Plan de trabajo” que exhibe algunas de las tematicas que
se trabajaran en la unidad, y se basa en el desarrollo del pensamiento
aleatorio. En el texto dirigido a los docentes se presentan algunos
objetivos de ensefianza.

Haese &
Harris
Publications

No se presentan objetivos de ensefianza o aprendizaje, lo cual puede
estar asociado a su enfoque principal: ser un banco de contenidos.

Objetivos

Libros &
Libros S.A.

Se manifiestan “Indicadores de logro” que promueven el desarrollo del
pensamiento aleatorio y se fundamentan en los estandares, los procesos
y las competencias matematicas EBCM (2006). En el texto dirigido a
los docentes se presentan algunos objetivos de ensefianza.

MEN

Se presenta la seccion “Vamos a aprender” con un bosquejo de los
conocimientos que se van a adquirir, en concordancia con el desarrollo
del pensamiento aleatorio. En el libro guia establecido para los docentes
se muestran los contenidos que segin los EBCM (2006) se deberian
ensefar en cada grado.

Santillana

Se definen como medidas de variabilidad: la varianza muestral y
poblacional (datos agrupados y no agrupados), la desviacién tipica
muestral y poblacional (datos agrupados y no agrupados), el rango y el
rango intercuartilico. En cuanto a la adecuacion con el “Plan de trabajo”,
en algunos textos si se evidenciaba una conexion con los contenidos
trabajados. Se muestra una linealidad entre los tres textos escolares en
la presentacion de los contenidos y el nivel educativo de los estudiantes.

Haese &
Harris
Publications

Presentacion del rango, rango inter-cuartil, y desviacion estandar (datos
agrupados y no agrupados), como medidas de dispersidén. Se observa
una linealidad para la presentacion de contenidos en los dos textos de la
editorial.

Contenidos

Libros &
Libros S.A.

Se presentan como medidas de dispersion: la desviacion media, la
varianza, la desviacion estandar, el coeficiente de Pearson, y el rango.
Con respecto a la adaptabilidad de los contenidos con los “Indicadores
de logro”, en la mayoria de los libros las medidas de dispersion no se
veian como un tema a desarrollar durante la unidad. Se evidencia una
linealidad entre los tres textos escolares con la presentacion de los
contenidos y el nivel educativo de los estudiantes.

MEN

Presentacion del rango o recorrido, desviacion respecto a la media (datos
agrupados y no agrupados), varianza (datos agrupados y no agrupados),
desviacién tipica y coeficiente de variacion, como medidas de
dispersion. Desde el libro para octavo hasta el texto para grado once, se
abordan todas las medidas de dispersion anteriormente sefialadas.
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Simplemente cambia la forma de presentacion y los ejemplos. Lo cual,
da evidencia de una coherencia vertical de tematicas. En la mayoria de
los libros no se exhibe una linealidad entre el apartado “Vamos a
aprender” y lo contenidos abordados.

Conexiones

Santillana

Conexiones con la historia de las matematicas, con otras disciplinas y
aspectos de la vida real mediante la implementacion de proyectos
transversales.

Haese &
Harris
Publications

Conexiones con la historia de la humanidad y la influencia de las
matematicas en esta, ademas, de la presentacion de las aplicaciones de
la estadistica en contextos de la vida real.

Libros &
Libros S.A.

Conexiones con aspectos de la vida real, en especial, con el futuro de los
estudiantes (Pruebas saber, preuniversitario).

MEN

Conexiones entre los saberes previos y los conocimientos a adquirir, asi
mismo la aplicacion. Por otro lado, relaciones con temas transversales
gue se encuentran involucrados en contextos de la vida cotidiana.

Actividades

Santillana

Se manejan diferentes tipos de actividades que promueven el desarrollo
de las competencias que los textos establecen: interpretacion,
argumentacion, razonamiento, ejercitacion, resolucion de problemas y
proposicion. Algunas actividades cuentan con niveles de dificultad y
otras se basan en la puesta en practica de un paso a paso, es decir,
actividades guiadas. Asi mismo, se presentan actividades que tienen
como fin la resolucion de situaciones problema y la aplicacién de los
proyectos transversales que operan los textos escolares. El tipo de
actividades es acorde al nivel educativo de los estudiantes y a los
contenidos que se desarrollan. Por ultimo, algunas actividades permiten
la implementacion de las TIC.

Haese &
Harris
Publications

Se resalta la articulacion entre el uso de recursos tecnoldgicos
(calculadoras gréaficas, software, etc.) y el desarrollo de las actividades
propuestas. Se presenta la resolucién de problemas como actividad, y en
algunas ocasiones estas actividades son guiadas. En otras palabras,
desarrolladas paso a paso por los textos. Estas actividades son afines
con las tematicas propuestas y el nivel educativo de los alumnos.

Libros &
Libros S.A.

Los libros presentan diferentes tipos de actividades: de repaso, para
aclarar conocimientos, algunas de uso y transferencia de conocimientos,
y otras de profundizacion. Ademas, se proponen actividades guiadas.
También se potencia el desarrollo de situaciones problemas clasificadas
en: problemas rutinarios, problemas no rutinarios simples y problemas
no rutinarios complejos. Al finalizar los libros se plantea la resolucion
de problemas, articulado con proyectos fundamentados en competencias
ciudadanas. Por ultimo, todas las actividades son acordes con el nivel
escolar de los estudiantes y los contenidos presentados.

MEN

Se muestran actividades que desarrollan y refuerzan los aprendizajes del
estudiante, ademéas potencian la comunicacion, la ejercitacion, la
resolucion de problemas, la modelacién, y el razonamiento. Estas
actividades también promueven los procesos cognitivos de memoria,
comprension, analisis, aplicacion, sintesis y evaluacién. Por otro lado,
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los invitan a los alumnos a seguir algunas estrategias que se les facilita
para la solucion de situaciones problema. Igualmente, se fomenta la
formulacién de problemas potenciando el desarrollo del pensamiento
matematico. Las actividades guardan relacion con los conocimientos
presentados en el libro, el nivel educativo de los estudiantes y los
documentos curriculares Colombianos.

Metodologia

Santillana

El primer aspecto metodoldgico implementado es la resolucion de
situaciones problema que fomentan el afianzamiento de las siguientes
competencias: interpretacion,  argumentacion,  razonamiento,
ejercitacion, resolucion de problemas y proposicion. Por otro lado, el
uso de recursos tecnoldgicos y material manipulativo en el desarrollo de
las tematicas. Se plantea una metodologia de evaluacion basada en el
desarrollo de simulaciones para las Pruebas Saber Colombianas, con los
estandares de evaluacion internacionales de las pruebas PISA. Ademas,
de la implementacion de Proyectos transversales que permiten la
aplicacion de estrategias en la resolucion de problemas. En resumen los
textos no exponen una justificacion metodoldgica, pero se percibe su
cimiento en las sugerencias de los documentos curriculares
Colombianos. Cabe resaltar las sugerencias metodoldgicas aportadas
por el texto guia de los docentes que presenta la editorial.

Haese &
Harris
Publications

Uno de los aspectos metodoldgicos se fundamenta en las siguientes
“Areas de interaccion”™: enfoques para el aprendizaje, ambientes,
comunidad y servicio, salud y educacion social, por ultimo, ingenio
humano. Otro de los aspectos se basa en los siguientes “Contextos
globales™: las identidades y relaciones, la innovacion cientifica y
técnica, la orientacion en el espacio y tiempo, la globalizacion y
sostenibilidad, la expresion personal y cultural, por Gltimo, la equidad y
el desarrollo. Se invita en los libros a pequefios espacios de discusion
donde el alumno comunica y argumenta sus ideas matematicas. En
cuanto al uso de recursos tecnolégicos como metodologia, los textos
escolares se enfatizan en la implementacion de Videoclips, recursos
interactivos, etc. Como herramientas en el proceso de aprendizaje y
ensefianza de la estadistica. En general los dos libros no establecen una
justificacién metodoldgica, sin embargo, se divisa su relacion con los
estandares educativos nacionales e internacionales.

Libros &
Libros S.A.

Los libros justifican su metodologia teniendo en cuenta los documentos
curriculares Colombianos, donde al inicio de cada unidad se establece el
pensamiento matematico que se estara desarrollando (en este caso el
aleatorio y sistemas de datos) y los procesos involucrados (Situaciones
problema, Comunicaciéon matematica, Razonamiento matematico y
evaluacion cualitativa). Lo anterior, exhibiendo la metodologia de
evaluacion que los textos escolares implementaran en los simulacros de
Pruebas Saber y preuniversitarios que facilita. Por otro lado, las
competencias comunicativas, matematicas y ciudadanas que el
estudiante podré potenciar. Otro aspecto metodoldgico es el uso de
temas transversales y proyectos, donde se tienen presentes los aspectos
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sociales de los estudiantes. Cabe resaltar las sugerencias metodoldgicas
aportadas por el texto guia de los docentes que presenta la editorial.

MEN

Los textos escolares de la justifican su metodologia basdndose en los
referentes curriculares Colombianos, donde se tienen en cuenta los
procesos generales presentes en toda actividad matematica (el
razonamiento, la formulacion, comprobacién y ejercitacion de
procedimientos, la modelacion, la comunicacién, la formulacion,
tratamiento y resolucion de problemas). Ademas de las competencias
matematicas que se desarrollan cuando se adquieren o se alcanzan:
conocimientos (conceptuales o procedimentales), habilidades vy
actitudes. Como eje principal en la metodologia se encuentra la “Ruta
didactica” que permite un ambiente optimo en la ensefianza y
aprendizaje de la estadistica. En cuanto a la metodologia de ensefianza,
los textos guia del docente plantean sugerencias didacticas, el
solucionario para cada actividad y estrategias que posibiliten trabajar
con los alumnos los temas transversales que manejan los libros. En
relacion con la metodologia de evaluacion, los libros guia para el
docente establecen estrategias pedagogicas de seguimiento y refuerzo.
Ademas, diferentes formas de evaluacion: autoevaluacion, coevaluacion
y heteroevaluacion.

Lenguaje

Santillana

Uso de un lenguaje habitual y explicativo. Por otro lado, un lenguaje
simbolico que permite al estudiante relacionar cada simbolo con su
respectiva definicion.

Haese &
Harris
Publications

Uso de un lenguaje descriptivo y simple. El inglés manejado no es
causante de malas interpretaciones. En cuanto a un lenguaje
argumentativo, los libros manejan un espacio de discusion donde se da
cabida a argumentos con bases sélidas dejando en evidencia un proceso
de compresion de las matematicas. Por Gltimo, el uso de un lenguaje
simbdlico para la presentacion de férmulas.

Libros &
Libros S.A.

Los textos se fundamentan en el desarrollo de competencias
comunicativas, mediante el uso de un lenguaje simbdlico y
argumentativo que ayude a plantear y solucionar situaciones problema.

MEN

Los libros se basan en el desarrollo de la comunicacion como proceso
matematico. Lo anterior, mediante un lenguaje explicativo y simbdlico.
Asi mismo, la implementacion de un lenguaje argumentativo donde el
alumno formule situaciones problema.

llustraciones

Santillana

En los libros se encontraron algunas ilustraciones con dibujos coloridos.
Sin embargo, se evidencia en su gran mayoria el uso de graficos y no
ilustraciones. Estos graficos (diagramas de cajas y bigotes, histogramas,
diagramas de dispersion, poligonos de frecuencia, diagramas de puntos,
etc.) tienen como finalidad la ejemplificacion de conceptos o
procedimientos. Ademas, la funcion de exponer al lector un escenario
parecido al contexto de la actividad.

Haese &
Harris
Publications

Se observa el uso de caricaturas como modo de enfatizacion, donde se
expone al lector explicaciones o0 sugerencias adicionales que
complementan los conceptos o procedimientos abordados. Por Gltimo,
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aunque las gréficas y tablas no son ilustraciones, en ambos libros se usan
constantemente. De esta manera, se da una ejemplificacion de la
actividad o problema que se esté desarrollando. En cuanto a la cantidad
de ilustraciones, se muestran mas graficos estadisticos y tablas, que
dibujos y caricaturas.

Libros &
Libros S.A.

Los libros usan ilustraciones para mostrar el contexto en el cual se estan
desarrollando los ejercicios y la mayoria de estas son claras. Por otro
lado, aunque los graficos y tablas no son ilustraciones, muchas veces las
actividades van acompafiadas de diferentes gréficos (diagrama de cajas
y bigotes, diagrama de frecuencias, etc.) o tablas en donde se busca
mostrar el conjunto de datos a analizar.

MEN

La mayoria de las ilustracion son utilizadas para dar un contexto a la
actividad. En cuanto al uso de gréaficos y tablas, su presencia se da para
resumir los datos de la actividad o como eje principal en la interpretacion
de un conjunto de datos. Con respecto a la cantidad de ilustraciones, se
observa mas uso de graficos estadisticos y tablas que de ilustraciones.

Motivacion

Santillana

Los textos manejan diferentes herramientas para generar motivacion en
los estudiantes: el uso de actividades guiadas, bases de datos reales para
analizar, conexiones entre las matematicas, la historia y la vida real. Por
otro lado, la implementacién de recursos tecnoldgicos y manipulativos.

Haese &
Harris
Publications

Se motiva al alumno mediante espacios de discusion e investigacion,
que permite aplicar y profundizar en las tematicas presentadas. Ademas,
mediante las conexiones histdricas y aplicativas de la estadistica.

Libros &
Libros S.A.

Los libros motivan al lector mediante la solucion de actividades,
ejercicios y problemas, paso a paso. Por otro lado, algunos proyectos
mediante la lectura, motivan al alumno a profundizar en el por qué llevar
a cabo dicho proyecto y se facilita al estudiante la informacién necesaria
de los libros que aportan al desarrollo de este.

MEN

Se presentan aspectos motivadores a través de un marco de resolucion
de problemas, y actividades guiadas que muestran un camino adecuado
para la puesta en préctica de diferentes estrategias.

Tecnologia

Santillana

Los textos ofrecen multiples recursos educativos: audios, imprimibles,
enlaces web, multimedia, galerias, calculadoras gréaficas, Excel, etc.

Haese &
Harris
Publications

Los libros manejan: imprimibles, hojas de célculo, videoclips, software
gréficos, simulaciones, vinculos interactivos, paquetes de estadistica,
entre otros. Por Gltimo, se presentan la ayuda interactiva Selftutor la cual
mediante un audio realiza explicaciones de conceptos, actividades o
ejercicios.




134

Libros &
Libros S.A.

Los textos escolares utilizan enlaces a sitios web que ayudan al
estudiante a profundizar en el tema central que desarrollara el proyecto.
Ademas, el uso de la calculadora cientifica.

MEN

No se plantean actividades que permitan el uso de recursos tecnologicos.

Evaluacion

Santillana

Se facilitan evaluaciones de desempefio y algunos ejemplares de las
Prueba Saber que presentan los estudiantes Colombianos en grado
noveno. En general ninguno de los tres libros propone criterios de
evaluacion o autoevaluacion. Sin embargo, implicitamente en las
diferentes propuestas de ejercicios, actividades y problemas; se estan
evaluando los contenidos presentados.

Haese &
Harris
Publications

No se establece una metodologia de evaluacion, sin embargo, se
presentan ejercicios de profundizacion que poseen un nivel mayor de
dificultad los cuales retan al estudiante. Asi mismo, al finalizar el libro
se muestra la respuesta de cada una de las actividades. Lo anterior,
promoviendo un espacio de autoevaluacion en donde el estudiante puede
resolver los problemas y luego ir a verificar si su respuesta es correcta.

Libros &
Libros S.A.

Se establece que los libros trabajaran una evaluacion cualitativa, la cual
esta ligada a los estandares, los procesos matematicos, las competencias
y los indicadores de logro. Por otro lado, los alumnos pueden realizar
una autoevaluacion en la seccion de las Pruebas Saber o el
Preuniversitario.

MEN

Se define la evaluacion como un proceso continuo que permite
reconocer fortalezas y aspectos por mejorar. Se muestran diferentes
actividades de evaluacion y se clasifican de la siguiente manera:
pregunta abierta, selecciébn multiple, verdadero/falso, actividad para
completar, actividad de aplicacion, organizador gréfico, solucion de
problemas, actividad para relacionar y actividad de refuerzo. Ademas,
diferentes formas de evaluacion: autoevaluacion, coevaluacion vy
heteroevaluacion.

Enfatizacion

Santillana

Los textos escolares presentan un glosario y apartados que muestran al
lector las formulas mas relevantes de la teoria presentada o la
informacion importante para la comprension de los resultados
obtenidos. Ademas, otro tipo de apartado busca plantearle preguntas o
cuestionamientos al lector que lo rete a investigar por su cuenta del
contenido que se esta desarrollando.

Haese &
Harris
Publications

Los textos emplean caricaturas con nubes de dialogo las cuales
presentan informacién adicional para resolver una situacion problema o
simplemente recordar algo trabajado con antelacion. Por otra parte, se
enfatiza en los contenidos mediante el glosario del libro y el uso
constante de graficos y tablas.
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Los libros plantean un énfasis encaminado en la resolucion de
situaciones problema donde el estudiante puede aplicar sus
conocimientos. Asi mismo, los libros manejan pequefios recuadros de
textos que presentan informacion relacionada con la tematica y finalizan
planteando preguntas al lector Ademas, apartados donde se realizan
pequefias sintesis de las tematicas. Los libros también enfatizan en el
afianzamiento de aprendizajes mediante diferentes actividades, el
preuniversitario, las Pruebas Saber y los proyectos.

Los libros manejan la enfatizacion en contenidos mediante diferentes
apartados de sintesis. Por otro lado, se muestra el apartado en donde el
alumno podr4 ampliar su vocabulario matematico. Por ultimo, al
finalizar los libros se presenta un glosario.

Los libros contienen una Libromedia (DVD) en la cual se encuentran
variados recursos digitales. Algunos de estos recursos pueden
imprimirse y de esta manera se le brinda al lector un material
manipulable. Del mismo modo, la editorial Santillana cuenta con un sitio
web donde se presentan recursos multimedia e interactivos.

Los libros manejan: imprimibles, hojas de calculo, videoclips, software
gréaficos, simulaciones, vinculos interactivos, paquetes de estadistica,
entre otros. Por Gltimo, se presentan la ayuda interactiva Selftutor la cual
mediante un audio realiza explicaciones de conceptos, actividades o
ejercicios.

Los textos escolares utilizan enlaces a sitios web y la calculadora
cientifica.

No se sugiere la implementacion de recursos audiovisuales,
manipulables u otras fuentes.

Libros &
Libros S.A.
MEN
Santillana
3
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Resultados del cuestionario: https://pedagogicaedu-
my.sharepoint.com/:w:/g/personal/jjbarrerat upn edu co/EX7BGIf7qLBJs4uQ76 M43UB

Cmj716y9qFg8YabDhUlbOCw?e=Ry9ydm

Anexo C

Grabacion

de la entrevista; https://pedagogicaedu-
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