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Resumen

Introduccién: El libro de texto es considerado como un recurso didactico esencial en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Las medidas de dispersién (MD), consideradas
como ideas fundamentales en la formacion estadistica del estudiantado, son un contenido
curricular en la educacién secundaria mexicana. En este estudio se analiza cémo se abordan
las MD en los libros de texto mexicanos de educacién secundaria. Metodologia: Bajo una
metodologia cualitativa, se realiza un andlisis de contenido de los ejemplos propuestos en
dichos libros, considerando el tipo de MD, el alcance promovido, la habilidad implicada, el
tipo de representacion para el soporte de datos y el uso de tecnologia. Resultados: Los
resultados muestran que se abordan cuatro MD (rango, desviacién media, desviacién estandar
y rango medio), se promueve tanto un alcance del tipo procedimental como conceptual, se
enfatiza la habilidad de calcular, y no se sugiere el uso de tecnologia. Este estudio muestra una
aproximacion a la manera en que se proponen estudiar las MD en educacién secundaria en
México. Conclusiones: Se concluye en la necesidad de repensar el papel del profesorado de
matemadticas de educacidén secundaria, al ser el responsable del disefio de actividades
complementarias para formar estudiantes alfabetizados estadisticamente.

1 Autor Correspondiente: Jaime I. Garcia-Garcia. Metropolitana de Ciencias de la Educacién (Chile).
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Abstract

Introduction: The textbook is regarded as an essential teaching resource in the teaching-
learning process of mathematics. Dispersion measures (DM), considered as fundamental ideas
in the statistical training of students, are a curricular content in Mexican secondary education.
This study analyzes how MD are addressed in Mexican secondary school textbooks.
Methodology: Using a qualitative methodology, a content analysis of the examples proposed
in these books is carried out, considering the type of DM, the scope promoted, the skill
involved, the type of representation for data support and the use of technology. Results: The
results show that four MD are addressed (range, mean deviation, standard deviation and
mean range), both procedural and conceptual scope are promoted, the ability to calculate is
emphasized, and technology is not suggested. This study shows an approach to the way in
which MD are proposed for secondary education in Mexico. Conclusions: It is concluded that
the role of the secondary school mathematics teacher should be reconsidered, since he is
responsible for designing complementary activities to train statistically literate students.

Keywords: textbook; measures of dispersion; measures of variability; secondary education;
statistics teaching; statistics didactics; didactic material; New Mexican School.

1. Introduccion
1.1. El libro de texto

Por décadas, el libro de texto ha sido una de las principales herramientas mediadoras entre el
docente, el contenido disciplinar y el alumnado (Murillo, 2003). Para Mora (2012), los libros de
texto se caracterizan, entre otros aspectos, a partir de cuatro funciones fundamentales: como
instrumento politico, como herramienta pedagdgica, como medio de informacién y como
referente sociocultural. Por su parte, autores como Herbel-Eisenmann (2007), Cordero y Flores
(2007) y Hernandez et al. (2023), consideran a estos como un recurso pedagégico importante
utilizado en la practica del profesorado para desarrollar la competencia matematica del
estudiantado.

Por otro lado, al considerarse el libro de texto como una herramienta primordial en el proceso
escolar y la generacion de nuevos conocimientos, su anélisis puede ser de utilidad en la
identificacién de “los posibles origenes epistemolégicos y metodolégicos de los problemas de
aprendizaje de los alumnos” (Quispe et al., 2010, p. 112). Lo sugiere que, si el contenido del
libro de texto presenta errores y éstos no son identificados por quien hace uso del libro,
entonces el aprendizaje se vera afectado (Barrantes y Zapata, 2008). En este sentido, autores
como Gea ef al. (2015) y Ortiz (2022) argumentan que el profesorado, al ser quien dirige el
proceso de ensefianza y aprendizaje, requiere de un dominio del contenido disciplinar para
identificar los errores en el contenido del libro de texto y evitar que lleve al estudiantado a
confusiones conceptuales.

1.2. Los libros de texto de educacion secundaria en México

En México, la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuito (CONALITEG), organismo
designado para la elaboracién y distribucion de los libros de texto oficiales de la Secretaria de
Educacién Publica (SEP), elaboré para educacion secundaria (12-15 afios) un compendio de
tres libros de texto, mismos que se entregan de manera gratuita al estudiantado.
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Cabe sefalar que estos libros de texto son considerados como material de consulta para el
desarrollo de las actividades de aprendizaje y ensefianza de este nivel escolar (Secretaria de
Educacion Pablica [SEP], s.f.). Ademads, son producto de la reestructuracién de los planes y
programas de la Educacion Basica del afio 2022 (SEP, 2022), donde se establece que el Plan de
estudios debe responder a el derecho humano a la educacion, la integracién curricular del
contenido en cuatro campos formativos (el contenido de matematicas se integra al campo
formativo Saberes y pensamiento cientifico, junto a las asignaturas de Biologia, Fisica y
Quimica) y siete ejes articuladores; y promover la autonomia profesional del profesorado para
contextualizar los contenidos del curriculo nacional considerando las necesidades formativas
de la comunidad estudiantil, su vinculo con la comunidad y la relacién de la escuela con la
sociedad.

En este sentido, la SEP busca promover la autonomia del profesorado para contextualizar los
contenidos curriculares y que los libros de texto de secundaria sean un material para la
consulta de dicho contenido escolar. Lo anterior puede ser justificacion sobre la manera en que
se presenta el contenido matematico en los libros de texto, pues estos no contienen propuestas
de actividades, solo presentan ejemplos desarrollados y notas informativas (SEP, 2023a; 2023b;
2023c).

1.3. Investigaciones en los libros de texto respecto al contenido estadistico

Uno de los contenidos disciplinares presentes en el curriculo escolar es la Estadistica; area del
conocimiento que provee herramientas para comprender la diversidad de fenémenos en los
que estan involucrados los individuos. Desde la perspectiva de una alfabetizacion estadistica,
promueve que las personas sean capaces de entender la gran cantidad de informacién que les
rodea, a partir de herramientas para leer e interpretar la informacién, y con ello, poder opinar
y tomar decisiones (Estrella, 2017).

El andlisis de la forma en que se presenta un contenido estadistico en los libros de texto,
procedentes de editoriales gubernamentales o privadas, es considerada como una linea de
investigacion, con un panorama prometedor y un fundamento sélido (Diaz-Levicoy et al., 2017;
Rodriguez-Muiiiz y Diaz, 2018). Como evidencia, sefialamos los resultados de los siguientes
estudios: Diaz-Levicoy et al. (2024) realizan una revisién sistemética de articulos, considerando
la base de datos Scopus, sobre andlisis de contenido estadistico y probabilistico en libros de
texto.

Como parte de sus resultados podemos identificar que no se presenta algin estudio en el
contexto mexicano, la mayoria de los estudios se enfocan en libros de texto de educaciéon
primaria, y uno de los temas menos considerado como objeto de estudio son las medidas de
dispersion. Previo a este referente, se cuenta con la investigacion realizada por Rodriguez-
Muhiz y Diaz (2018), quienes muestran el estado del arte respecto a las investigaciones sobre
estadistica y probabilidad en los libros de texto de educacion media (bachillerato). Los autores
sefialan que, aunque han aumentado los estudios en los altimos afios, la investigacion es atin
escasa en este nivel escolar.

1.4. Investigaciones sobre medidas de dispersién en libros de texto

Uno de los contenidos estadisticos importantes en la alfabetizacion estadistica son las medidas
de dispersion (MD), también conocidas como medidas de variabilidad. Las MD tiene un papel
relevante en el andlisis de los datos, por ser esenciales para realizar inferencias y tomar
decisiones (Batanero et al., 2015; Gea, 2023).
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Batanero et al. (2015) estudiaron las MD en el curriculo espafiol de Educaciéon Secundaria
Obligatoria (ESO) y de bachillerato, con el objetivo de analizar la riqueza de estas y la forma
en que se abordan en dichos niveles educativos. Estos autores destacan la importancia de
relacionar entre si, alo largo de todos los cursos de ESO y bachillerato, los diversos significados
de la dispersién, con el propésito de que el estudiantado pueda tener una comprension
holistica de esta.

Por su parte, Castro et al. (2019), a partir de una revision documental, sefialan que, a la par de
las medidas de tendencia central, las MD se conciben como uno de los conceptos centrales en
la educacion estadistica y como un componente clave en el desarrollo del pensamiento
estadistico. Sin embargo, las MD son uno de los contenidos estadisticos con menor
protagonismo en estudios enfocados en el analisis de su tratamiento en libros de texto; algunos
de ellos se describen a continuacion.

Ortega-Moya y Estepa-Castro (2006) analizan las medidas de variabilidad (rango, rango
intercuartilico, deviacién media, varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacién) en
libros de texto espafioles de segundo ciclo de educacién secundaria. Entre sus conclusiones,
los autores sefialan que las actividades carecen de estructura para ser consideradas como
problemas verdaderos, se promueve con mayor frecuencia habilidades de célculo, los gréficos
estadisticos son poco utilizados para representar o interpretar la dispersién de los datos, y las
MD que se presentan en todos los libros de texto analizados son el rango, la varianza y la
desviacion estdndar. del Pino y Estepa (2017; 2019) analizan las medidas de dispersién en 12
libros de texto de los grados 3° y 4° de ESO de Espana.

En sus resultados identifican que la desviacion tipica es aquella que aparece en todos los libros
de texto analizados, mientras que las otras medidas y términos elementales (coeficiente de
variacion, comparacién de distribuciones, valores atipicos) se omiten en algunos de los libros,
lo que genera limitacién en la formacion estadistica del estudiantado; y el contenido de los
libros de texto incumple con lo estipulado en el curriculo espafiol de ESO. En consecuencia,
estos autores sugieren que el profesorado no subestime la dificultad de los conceptos asociados
a las MD y mencionan la necesidad de que las editoriales ponga una atencion especial en las
unidades didécticas de estadistica, ya que identificaron aspectos que podrian generar
conflictos semidticos en el estudiantado.

En Castro et al. (2019) se presenta el analisis del significado de la dispersién en el curriculo
mexicano de educacién secundaria y bachillerato, considerando los planes de estudio de la
reforma curricular del 2017. Los autores concluyen que en secundaria se promueve el
aprendizaje de conceptos basicos (rango y desviacion media) para medir la dispersién, con
una secuencia de actividades que muestran un incremento progresivo en la complejidad de su
estudio, aunado a la propuesta de estudiar de manera conjunta las medidas de centro y de
dispersion. Para el nivel de bachillerato, identificaron que se omitieron los temas referentes a
la inferencia estadistica, las variables aleatorias y las distribuciones de probabilidad discreta y
la distribucioén continua.

En comparacién con el curriculo espafiol, los autores sefialan una desventaja en el
conocimiento del alumnado mexicano. Por su parte, Pérez et al. (2019) analizan las actividades
de los libros de texto de educacién secundaria de México, identificando que el contenido de
MD se abordaba solo el tercer grado, especificamente el rango y la desviacion media. Las
actividades se enfocan en una insipiente comparacion de muestras para la toma efectiva de
decisiones y en conceptualizar dichas MD.
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Esto, mediante la lectura de representaciones tabulares, el calculo de aspectos estadisticos
descriptivos y de variabilidad, y el andlisis y la argumentaciéon de las decisiones tomadas
respecto a la situacion atendida. Ademads, analizan las actividades asociadas a las MD en un
libro de bachillerato, identificando la amplitud, varianza, desviacion estandar y coeficiente de
variacion.

Finalmente, Rodriguez-Alveal et al. (2021) analizan las actividades sobre variabilidad en ocho
libros de texto chilenos de educaciéon secundaria. Este estudio evidencia que el contenido se
aborda desde el uso de datos irreales, centrados en la ejecuciéon de procedimientos,
restringidos al uso de férmulas sin el apoyo de herramientas tecnoldgicas. Estos autores
sugieren que el profesorado complemente lo propuesto en los libros de texto con lecturas y
articulos referentes a aspectos como metodologias de ensefianza.

1.5. Hacia nuestra problemdtica

Dada la importancia de las MD como conocimiento estadistico esencial para el desarrollo de
la alfabetizacion estadistica del estudiantado, asi como del uso del libro de texto en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, dentro y fuera de las aulas de clase, nos planteamos como objetivo
analizar como se abordan las MD en los libros de texto de educacion secundaria, disefiados
bajo la propuesta educativa de la Nueva Escuela Mexicana (NEM).

En concreto, se analiza la medida de dispersion que se estudia, el alcance que se promueve con
el ejemplo propuesto, el tipo de habilidad implicada, el tipo de representacién para el soporte
de datos, y el uso o no de tecnologia. Con este estudio se pretende tener una aproximaciéon a
la forma en que se proponen estudiar las MD en educacién secundaria en México, y se espera
que los resultados puedan ser considerados por las autoridades educativas y editoriales en el
disefio de los libros de texto; asi como por el profesorado, investigadoras e investigadores para
el disefno de actividades que puedan desarrollar en las aulas de clase.

2. Metodologia

Para analizar el contenido relacionado con las MD en los libros de texto de los tres grados que
constituyen la educacién secundaria en México, se desarroll6 un estudio cualitativo, de nivel
descriptivo (Hernandez et al.,, 2014) mediante el método de andlisis de contenido
(Krippendortf, 2019). Los libros de texto seleccionados siguen el marco curricular actual de la
NEM (SEP, 2022), los cuales son elaborados por la CONALITEG y distribuidos por la SEP, de
manera gratuita, a todas las escuelas secundaria publicas y privadas de México.

Dichos libros de texto (Tabla 1) fueron elegidos a partir de un muestreo no probabilistico, de
tipo intencional. Cabe sefialar que los libros de texto de la SEP (L1, L2 y L3) no contienen
propuestas de actividades, Unicamente presentan ejemplos desarrollados y notas
informativas; por ello, para el andlisis de estos se consideraron solo los ejemplos.



® epsir
Tabla 1.
Libros de texto seleccionados vy analizados

Codigo  Autoria Titulo Editorial
Colecciéon Ximhai. Saberes y pensamiento cientifico.

= SEP (2023a) Primer grado de secundaria SEP

L2 SEP (2023b) Coleccién Sk asolil. Saberes y pensamle.nto cientifico. SEP
Segundo grado de secundaria

13 SEP (2023¢) Coleccién Nanahuatzin. Saberes y pensamiento cientifico. SEP

Tercer grado de secundaria

Fuente: Elaboracion propia (2025).

El anélisis de los libros de textos se desarroll6 en tres momentos. Primero, se definieron las
unidades de analisis, las cuales se detallan mas adelante. Después, se analizé el contenido
asociado a las MD, considerando las unidades de analisis y siguiendo un proceso ciclico e
inductivo (Bisquerra, 2019). La fiabilidad de este proceso se resguardo a partir de la
comparacioén de los resultados de andlisis de cada autor, hasta llegar a un consenso para la
categorizacion. Finalmente, se elaboraron la base de datos y tablas de frecuencias con el
registro de los datos identificados a partir del andlisis. Las unidades de analisis (UA)
consideradas para el estudio son:

- Tipo de medida de dispersion. Se identifica(n) la(s) MD que interviene(n) en el ejemplo
propuesto en el libro de texto: rango, desviacion media, desviacion estandar, varianza,
rango intercuartilico, coeficiente de variacion y rango medio.

- Alcance. Esta relacionado con conocer qué se promueve en el ejemplo propuesto en el libro
de texto, una comprensién conceptual de las MD, o bien, si se enfoca en un simple
conocimiento procedimental, donde predomina el uso del algoritmo. Esta unidad ha sido
considerada en un estudio previo (Rodriguez-Alveal et al., 2021).

- Tipo de habilidad. Refiere a las habilidades implicadas en la resolucion del ejemplo
desarrollado, tales como comprender, analizar, aplicar, entre otras. Esta unidad ha sido
considerada en estudios previos (Diaz-Levicoy et al., 2020; Rodriguez-Alveal et al., 2021;
Parra-Fica et al., 2024).

- Representacion para el soporte de datos. Corresponde a la forma en que se presentan los
datos en el ejemplo, tales como: listado de datos; tabla de datos; tabla de frecuencias;
grafico de barras; imagen y otras no mencionadas. Esta unidad ha sido considerada en
investigaciones previas (Diaz-Levicoy et al., 2020; Garcia-Garcia et al., 2021; Parra-Fica et
al., 2024).

- Uso de tecnologia. Consiste en identificar si en el ejemplo desarrollado se propone o

sugiere el uso de alguna herramienta tecnolégica para su realizacion. Esta unidad ha sido
considerada en estudios previos (Rodriguez-Alveal et al., 2021; Garcia-Garcia et al., 2024).

3. Resultados

A continuacién, se presentan los resultados del analisis de los tres libros de texto de secundaria
mexicanos seleccionados.
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3.1. Libro 1. Saberes y pensamiento cientifico, primer grado de secundaria

El libro de texto de primer grado solo se refiere a la MD de rango (UA 1. Tipo de medida de
dispersion). Del total de 9 evidencias en que se mencioné esta MD, 6 fueron definiciones o
notas informativas, y en 3 se ejemplific6 o desarrollé el célculo del rango. Los ejemplos
identificados consistieron en: primer ejemplo (L1-E1), célculo del rango como parte de la
explicacion para determinar el intervalo de clase; segundo ejemplo (L1-E2), calculo del rango
entre un conjunto de 20 datos; y tercer ejemplo (L1-E3), explicacion del rango como elemento
que permite diferenciar y determinar la precision y exactitud de los datos. La Tabla 2 concentra
lo identificado de estos tres ejemplos, considerando las unidades de analisis.

Tabla 2.

Resultado del andlisis de los ejemplos del libro de texto de primer grado

Codigo UAL. Tipo UA2. UAB. Tipo de UA4. Representacion UAD5. Uso de
de MD Alcance habilidad para el soporte de datos tecnologia
L1-E1 Rango Procedimental Calcular Tabla de datos No
L1-E2 Rango Procedimental Calcular Tabla de datos No
L1-E3 Rango Conceptual Aplicar Texto escrito, imagenes No

Fuente: Elaboracién propia (2025).

El alcance de tipo procedimental del rango se promueve mds que el conceptual, puesto que el
L1-E1 y L1-E2 se enfocan en el procedimiento algoritmico para realizar el cdlculo del rango sin
alguna interpretacion situada del valor obtenido; mientras que en el L1-E3 si se promueve
aplicar el valor del rango para definir si un grupo de datos son exactos o precisos, lo que se
asocia con promover un alcance conceptual. Sin embargo, este ejemplo presenta situaciones
que pueden generar confusion y dificultad para entender la asociacion entre el rango con la
exactitud y la precision, esto es algo que requiere especial atencién del profesorado antes de
llevarlo al aula de clase.

Asi, el alcance de estos ejemplos se vincula con la habilidad requerida de calcular (L1-E1, L1-
E2) o aplicar (L1-E3). La representacion de los datos, en este libro de texto, se hace mediante
tablas de datos y texto escrito acompanado de imégenes, lo que podria ser a razén del nivel de
conocimiento que tiene el estudiantado y el grado escolar del curso. Por otro lado, en este libro
de texto no se identific6 alguna propuesta o sugerencia para el uso de herramientas
tecnoldgicas en el estudio del tema.

La Figura 1 muestra el L1-E2 del libro de texto de primer grado. En ella es posible observar la
forma en que se evidencian los elementos identificados considerando las unidades de analisis.
La descripcion del ejemplo sefiala el procedimiento para calcular el rango de un conjunto de
20 datos contenidos en una tabla de datos; una vez que se llega al resultado se tienen dos
renglones que enuncian una utilidad del rango, lo que introduce al L1-E3. Sin embargo, no se
da alguna interpretacion al rango de las calificaciones del conjunto, es decir, el andlisis del L1-
E2 (calificaciones del alumnado) no trasciende mas alla del calculo del valor del rango, lo que
refiere a un alcance procedimental.
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Figura 1.

Ejemplo 2 del libro de texto de primer grado

Rango (R)

Es la diferencia entre el valor mayor y el menor. Se calcula de la siguiente
manera:
R= %= Xata

Ejemplo 1
Una vez obtenida la media y la moda, el maestro decide determinar el ran-
go de las calificaciones:

10 9 10 9 8
8 9 8 8

9 Q 8 7 9

8 7 8 9 9
Solucién
Al sustituir el valor mayor y el menor en la férmula del rango
se obtiene:

R=10-7=3

El rango se puede aplicar para definir dos términos que parecen
lo mismo, pero no lo son: la exactitud y la precisién.

Exactitud: es cuando se aproxima al valor real.

Fuente: L1 (SEP, 2003a, p. 106).
3.2. Libro 2. Saberes y pensamiento cientifico, segundo grado de secundaria

En el libro de texto de segundo grado se identificé un total de 15 evidencias, distribuidas en
10 definiciones y notas informativas, y 5 ejemplos que implican el uso de las MD. En el ejemplo
1 (L2-E1) a partir de datos numéricos, sin contexto, se calcula el rango. El ejemplo 2 (L2-E2)
presenta el célculo y comparacién de los rangos de dos conjuntos de datos para hacer una
seleccion de atletas. El ejemplo 3 (L2-E3) muestra el trayecto de calculos para la toma de
decisiones respecto a la viabilidad de venta de café, haciendo comparacién entre medias
aritméticas, rangos y desviaciones medjias.

En el ejemplo 4 (L2-E4), a partir de una estimacion de variacién de datos, se realizan los
calculos de rango y desviaciéon estandar para corroborar la variacién de datos en tres
conjuntos. Finalmente, en el ejemplo 5 (L2-E5) se analizan las tasas de inflacién de diversas
zonas geograficas; haciendo uso del rango y la desviaciéon estandar para determinar la medida
de tendencia central més representativa de cada zona. La Tabla 3 concentra el resultado del
analisis de los 5 ejemplos, considerando las unidades de analisis.

Tabla 3.

Resultado del andlisis de los ejemplos del libro de texto de primer grado

Codigo  UAL. Tipo de UA2. UA3. Tipo UA4. Representacion UAD5. Uso de
MD Alcance de habilidad  para el soporte de datos tecnologia
L2-E1 Rango Procedimental Calcular Lista de datos No
L2-E2 Rango Conceptual Aplicar Tabla de contingencia No
Lo-E3 Rango Procedimental Calcular Tabla de datos No

Desviacién media Conceptual Aplicar
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Rango
L2-E4 Desviacion Procedimental Calcular Tabla de datos No
estandar

Rango
L2-E5 Desviacién Conceptual Aplicar Tabla de contingencia No
estandar

Fuente: Elaboracién propia (2025).

En el libro de texto de segundo grado de secundaria se identificaron las siguientes MD: rango,
desviacion media y desviacién estandar. El desarrollo de los ejemplos indica un alcance tanto
procedimental (L2-E1, L2-E3, L2-E4) como conceptual (L2-E2, L2-E3, L2-E5), pues se explica la
ejecucion del algoritmo y el resultado se utiliza para dar respuesta a una situacién especifica
en el contexto en que se encuentran los datos; esto conlleva a promover habilidades de calculo
y uso de los resultados en una situacién dada.

En este libro de texto se utilizan tres representaciones diferentes para el soporte de los datos:
lista de datos (L2-E1), tablas de contingencia (L2-E2, L2-E5) y tablas de datos (L2-E3, L2-E4).
Al igual que en el libro de texto de primer grado, las sugerencias de uso de herramientas
tecnoldgicas para el tratamiento de los datos estdn ausentes. Para ejemplificar lo analizado, la
Figura 2 muestra 2 extractos del ejemplo 5.

Figura 2.

Ejemplo 5 del libro de texto de sequndo grado

La siguiente tabla muestra las tasas de inflacién promedio de
México, Estados Unidos y la Unién Europea en los cinco dlti-
mos quinquenios. Un quinquenio es un periodo de 5 aios.

México 2451 493 4.44 341 416
Ynidn 2.36 255 224 169 27
Europea
Estados
314 253 2.35 146 1

Unidos

Al calcular las medidas de tendencia central y de dispersién de
cada uno de los territorios, se obtienen los siguientes resultados:

México 833 4.44 6563 209
on 23 236 055 102
Europea
Estados
% 232 2. (o ).
Unidos 35 09 098

Las tazas de inflacién en México presentan una variacién grande
de un quinquenio con respecto a otro. Entonces, al calcular
su desviacién estindar y ¢l rango sc obticnen valores altos; por lo
tanto, la medida de tendencia central que describe mejor estos
datos en México es la mediana.

Fuente: L2 (SEP, 2003b, pp. 95-96).
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Este ejemplo L2-E5, a diferencia del descrito del libro 1, presenta los datos haciendo uso de
una tabla de contingencia y no solo una tabla datos. Si bien, la primera sefializacién del
ejercicio menciona el célculo de medidas de centro y dispersiéon, el resultado de esos
procedimientos no es el final del ejercicio, sino que estos son utilizados para:
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1) determinar la dispersion de los datos de inflaciéon de cada pais y, con base en dicha
dispersion,

2) evaluar cudl de las medidas de centro es la representativa de la inflaciéon del cada pais en
un periodo de 5 afios; entonces, los datos y su contexto son elementos esenciales para la
toma de decisiones, se aplican para resolver lo solicitado y, ademads, aportan a la
comprension conceptual de las MD como apoyo para elegir la medida de centro adecuada
a un conjunto de datos.

3.3. Libro 3. Saberes y pensamiento cientifico, tercer grado de secundaria

En el libro de texto de tercer grado se disminuyen las evidencias a un total de 5; 3 de ellas en
definiciones y notas informativas, y 2 en ejemplos que abordan las MD de rango medio y
desviacion media (UA 1. Tipo de medida de dispersién). El primer ejemplo (L3-E1) hace uso
de las MD para determinar si la media aritmética es representativa de los datos del ntimero de
goles anotados de un jugador en seis partidos. En el segundo ejemplo (L3-E2), la finalidad es
elegir a una empresa como proveedora de varillas de acero; para ello se analiza el resumen del
célculo de las medidas de centro, el rango medio y la desviacion media. La Tabla 4 muestra el
resultado del andlisis de estos ejemplos, considerando las unidades de anélisis.

Tabla 3.

Resultado del andlisis de los ejemplos del libro de texto de tercer grado

Coédigo UAL. Tipo UA2. UA3. Tipo de UA4. Representacion UAS5. Uso de
de MD Alcance habilidad para el soporte de datos tecnologia
Rango medio
L3-E1 Desviacion Conceptual Aplicar Tabla de datos No
media
Rango medio  Procedimental Calcular
L3-E2 Desviacion . Tabla de datos No
. Conceptual Aplicar
media

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Ambos ejemplos abordan tanto al rango medio como la desviacién media, favoreciendo una
comprension conceptual de la MD en la situaciéon contextual del ejemplo. Los datos son
presentados mediante una tabla de datos, y no se sugiere el uso de herramientas tecnolégicas
(como se evidenci6 en los otros libros de texto). A continuacién, en la Figura 3 y 4 se presentan
extractos del primer ejemplo comentado (L3-E1).



Figura 3.

Ejemplo 1 del libro de texto de tercer grado

Para el ejemplo del goleador, se tiene la tabla en la que se describe el niimero de par-
tidos jugados y el de goles del jugador. Asi, la media muestral es la suma de los goles
entre el total de partidos jugados.

Partido 1 2 3 4 5 6 Total
NGm. de goles s 5
o 1 1
del jugador . 2 -
o 342+0+1+3+3 12 2

6 =6 "

Fuente: L3 (SEP, 2003c, p. 77).
Figura 4.

Ejemplo 1 del libro de texto de tercer grado

En el caso de los goles el rango medio es: RM = 0 ; 3-15

Esta medida indica qué tan separados estdn el nimero de goles mdximo y
el minimo en promedio; en este caso se puede decir que el rango medio es de
practicamente 2 goles, es decir, es un rango grande e indica mucha dispersién.

Otro indicador de la dispersion de los datos es la desviacion media, que es
el promedio de las diferencias entre los datos y la media aritmética tomados en
valor absoluto.

El valor absoluto de un niimero en la recta numérica es la distancia de
ese ntimero al cero, es decir, es el mismo niimero, pero con signo positivo
ya que es una distancia.

Asi, la desviacién media es la suma de las distancias de cada nimero a
la media entre el total de datos.

DM = 7=||.\'i—x|

n

En el ejemplo de los goles del jugador:

DM=l0-2lelt-delz-2lsl3-2h3-2leli-d _ BTSN o g

La desviacion media (DM) indica la dispersion de los datos respecto del
valor promedio: si es pequena implica poca variacién de los datos y lo
contrario indica mucha dispersién de los datos.

En el caso de los goles, la desviacién media es de mds de un gol, es decir,
si el promedio de goles es de 2, habrd veces que el jugador podria anotar
wes goles y en otros casos, sélo uno. Esto significa que el promedio de go-
les no es representativo del comportamiento de goleo del jugador.

Fuente: L3 (SEP, 2003c, p. 79).

La Figura 3 solo muestra la tabla de datos que sirve como referente para el andlisis en el
desarrollo del ejemplo. Una vez calculadas las medidas de centro de estos datos se determina,
a partir de un analisis de variacién mediante el rango medio y la desviacion media, si el
promedio calculado es representativo de la trayectoria del jugador en los tultimos 6 partidos.
Enla Figura 4 se precisa dicho analisis y se explica, con base en el cdlculo de las MD en cuestion
y el contexto el significado de esta dispersion, el descarte de la media aritmética como valor
representativo del conjunto de datos.
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En resumen, las MD que se abordan en educacién secundaria en México son rango, rango
medio, desviaciéon media y desviacién estdndar. Los ejemplos contenidos en los libros de texto
se sitGan en un alcance mayor del tipo procedimental con respecto al conceptual, haciendo
énfasis en el explicar el procedimiento para calcular el valor de las MD que en generar el
significado del uso de la MD. En mayor frecuencia, la informacién de los ejemplos fue
presentada en tablas de datos, seguida de las tablas de contingencia, el listado de datos, el texto
y las imdgenes. Ademas, resulta preocupante que, durante la explicacion de los ejemplos, en
ninguno de los tres libros de texto se sugiere el uso de herramientas tecnolégicas como apoyo
para ensefar y propiciar la comprension del contenido estadistico en el estudiantado (Garcia-
Garcia et al., 2024).

3.4. Otros hallazgos

En libro de texto de primer grado, cuando se abord¢ el rango, se enuncié que esta medida de
variacion sirve para determinar si los datos analizados son exactos y/o precisos. Para ello, se
presentd un ejemplo mediante el uso de una diana (ver Figura 5). Sin embargo, en ese ejemplo
se identific6 que:

1) se enuncia la existencia de un valor real asociado al centro de la diana, mismo que no
es definido como el valor que define o representa a un objeto o evento, por ejemplo: el
peso de una persona, que 100 cm determinan un metro, entre otros casos;

2) se omite sefalar que la comparacién para determinar si los datos son exactos debe
realizarse entre el valor real y cada uno de los datos, el ejemplo es ambiguo pues puede
interpretarse que el rango se calcula entre los datos de las observaciones realizadas, lo
que es aplicable para determinar la precisién de los datos;

3) se utiliza el rango, para estas situaciones, como un valor que carece de contexto, donde
se ignora la naturaleza de los datos, lo que anula la posibilidad de considerar factores
que intervengan en los resultados de las observaciones;

4) se omite sefialar que, con la implementacion de otras medidas de dispersién como la
desviacion media o la estdndar, se obtendrian mayores recursos para determinar la
exactitud y presioén de los datos recolectados.

Entonces, si el profesorado carece de un dominio del contenido estadistico, o no identifica este
tipo de detalles en el libro de texto, se estaria generando un aprendizaje incorrecto sobre esta
MD vy su aplicacion en el estudiantado.
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Figura 5.

Ejemplo 3 del libro de texto de primer grado

-

En la diana de la derecha se observa que los tiros estin dispersos //‘/E
unos de otros: algunos se alejan del centro, que en este caso es el [ 7
valor real, y otros se acercan demasiado.

Los resultados exactos tienen esta caracteristica, unos valores es-
tin muy lejanos y otros muy cercanos; por ejemplo, una persona
que estd realizando el pesaje de algiin objeto y obtiene valores
exactos, seguramente anotard 1.5 kg, 1.9 kg, 1.1 kg, 0.9 kg,

cuando el valor real es 1.4 kg. El rango en esta clase de conjun-
tos es muy alto. f
la

Precisién: cuando los valores son parecidos entre ellos, pero no
necesariamente cerca del valor o resultado deseado.

27
A

7z
a

Caso contrario a la exactitud, los valores son muy parecidos en-
tre ellos. En el ejemplo del pesaje, un conjunto de valores pre-
cisos se verfa de la forma 1.55 kg, 1.60 kg, 1.56 kg, 1.59 kg,
cuando el valor real es 1.4 kg.

Esta clase de conjuntos es engafiosa, ya que se podria afirmar =

que se estd en lo correcto cuando rodas las mediciones estdn ale- //--\\
jadas del valor real. En este caso, el valor del rango es pequeiio. \ : \.'?/ \
Lo ideal siempre es ser exactos y precisos, como se representa en \ //

la imagen de la derecha. i

Fuente: L1 (SEP, 2003a, p. 107).

En el libro de texto de segundo grado, cuando se desarroll6 el primer ejemplo para calcular la
desviacion estdndar, se afirma: “[...] el rango y la desviacion estdndar reflejan la variacion de
los datos; es decir, si su valor es 0, no existe variacion en lo datos [...], y cuanto mayor sea el
valor de los datos, mayor es la variaciéon” (SEP, 2003b, p. 95). Es sabido que la variacién de los
datos no depende del valor numérico del dato, sino de la diferencia entre estos; con la
afirmacioén citada puede generarse la interpretacion errénea de que, por ejemplo, si solo se
procesan datos entre 0 y 10 su variacién seria menor que el conjunto de datos entre 995 y 1000.

Por otro lado, en el libro de texto de tercer grado se desea explicar mediante una representaciéon
gréfica la dispersion de datos con respecto a la media aritmética (ver Figura 6); sin embargo,
en los gréficos es complicado identificar el contexto de los datos, asi como el segmento que
representa a la media aritmética y, con ello, poder entender la explicacién sobre la dispersion
de los datos con respecto a esta medida de centro.
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Figura 6.

Representacion grifica de la dispersion de los datos con respecto a la media aritmética

A continuacién, se exponen dos grificas, una muestra poca dispersién en
los datos alrededor del promedio y la otra indica mucha dispersién de los
datos. En la primera grifica los datos estdn mds cercanos a la media y éstos se
pueden representar por ella.

Media + Media
L ]
- e ¥ o o e o,
°_o e °
L] L] L]
L ¢ " [ ]
L]
. i L)
» »
Poca dispersién de datos Mucha dispersién de datos

En la grifica con menor dispersién, los datos estin mds cerca del valor
promedio.

Fuente: L3 (SEP, 2003c, p. 78).

Otro hallazgo que cabe sefialar es que la varianza y el rango intercuartilico no se presentaron
en ninguno de los libros de texto revisados. No obstante, consideramos esto adecuado dado el
nivel educativo.

4. Discusion y conclusiones

Los libros de texto oficiales para su uso en las escuelas de educacién secundaria en México se
han diferenciado de aquellos que se han disefiado en otros momentos en los que se ha
reformado el sistema educativo. Estos libros de texto elaborados en el marco de la NEM (SEP,
2022) se caracterizan por:

1) integrar las asignaturas de matematicas y ciencias experimentales en un solo campo
formativo y,

2) no contienen actividades para que el estudiantado las desarrolle, pues estos ejemplares
cumplen con el rol de ser tinicamente material de consulta, lo que permite categorizarlo
con un libro de ensefianza (Mora, 2012).

En ediciones anteriores, la asignatura de matematicas tenia un libro de texto particular que
contenia informacion tedrica, ejemplos, tareas y actividades.

Lo anterior, deja a libertad del profesorado y su conocimiento, tanto matematico como
didéctico, proponer las estrategias y actividades para desarrollar en el aula de clase con el
proposito de generar o evaluar los aprendizajes. Sin embargo, consideramos que esta situacion
puede producir efectos contraproducentes si el profesorado carece de dicho conocimiento,
puesto que se podria limitar el alcance a lo establecido en el libro de texto, omitir la
identificaciéon de errores en el contenido del libro de texto o generar un conocimiento
inadecuado del contenido disciplinar en el estudiantado. Con base en estas dos tltimas ideas,
se enfatiza lo sefialado por Gea et al. (2015) y Ortiz (2002), quienes mencionan que el
profesorado, como responsable del proceso de ensefianza-aprendizaje, debe poseer un
dominio del contenido disciplinar que le permita identificar los posibles errores en el
contenido del libro de texto y evitar que sean difundidos en el estudiantado.
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Los libros de texto analizados, respecto al contenido de las MD, se presentan en mayor
cantidad en las definiciones y notas informativas en comparacién con el namero de ejemplos
que describen el uso de estas. En el L2 se identific6 un mayor ntiimero de evidencias del
tratamiento de las MD, seguido del L1 y, en menor niimero de evidencias, en el L3.

Con respecto a las unidades de analisis se concluye que las MD que se proponen estudiar en
el trayecto de la educaciéon secundaria son: rango (L1 y L2), desviacién media (L2 y L3),
desviacion estandar (L2) y el rango medio (L3), dejando fuera del curriculo escolar a las MD
de coeficiente de variacién, rango intercuartilico y varianza. Este hallazgo, evidencia el
incremento en el estudio de las MD en este nivel escolar, pues en la investigacion realizada
por Pérez et al. (2019), las medidas de variabilidad (desviacion media y rango) solo se
estudiaban en tercer grado.

El alcance de los ejemplos analizados fue variado entre aquellos que promueven una
comprension conceptual o procedimental. El L1 promueve, mayormente, un alcance
procedimental del rango; en segundo grado, existe un equilibrio entre la promocién de ambos
alcances, resaltando que el rango contintia centrdndose en un desarrollo procedimental en 3
de las 5 ocasiones que se involucra a esta MD. En las dos ocasiones restantes, el rango, al igual
que la desviacion estandar y la desviacion media, fue utilizado para tomar decisiones o validar
la representatividad de la media aritmética. En tercer grado, predomina una comprensién
conceptual en los dos apartados que referian a la desviacion media y, en uno del rango medio.

El tratamiento de las MD en los tres libros de texto indica que existe un ndmero
aproximadamente equilibrado entre el niimero de ejemplos que promueven la comprensiéon
conceptual (8) y los relacionados con un conocimiento procedimental (7), lo que resulta
diferente a lo identificado por Navarro y Morales-Garcia (2024) al estudiar las medidas de
tendencia central en estos mismos libros de texto. Estas autoras identificaron un predominio
de los ejemplos que promovian un entendimiento conceptual con respecto al procedimental;
y, a su vez, también discordante, en general, con los resultados de Rodriguez-Alveal et al.
(2021), quienes sefialan que en los libros de texto chilenos de secundaria se promueve
mayormente la ejecucién de procedimientos. Los ejemplos con un alcance procedimental estdn
asociados con realizar cdlculos para obtener valores numéricos, mientras que aquellos con un
alcance conceptual estan relacionados con la aplicacién del concepto para dar respuesta a lo
planteado, por ejemplo, para tomar de decisiones y definir la medida de centro mas
representativa de un conjunto de datos.

En ninguno de los ejemplos de los tres libros de texto se identificaron las habilidades de
analizar, argumentar, demostrar, justificar, simular, entre otras de alta demanda cognitiva.
Estudios como los desarrollados por Estepa-Castro y Ortega-Moya (2006), del Pino y Estepa
(2017; 2019), Pérez et al. (2019), Parra-Fica et al. (2024) y Navarro y Morales-Garcia (2024),
también identificaron que calcular es una de las habilidades que més se favorece en los libros
de texto.

La representacion para el soporte de los datos fue limitada entre los diversos tipos que pueden
utilizarse. Existe un predominio de las tablas de datos (se presenta dos veces, en cada libro de
texto), estas también fueron identificadas con mayor frecuencia en la investigacion sobre
medidas de tendencia central realizada por Garcia-Garcia et al. (2021); texto escrito e imagenes
(se presenta una vez en el L1), lista de datos (una vez en el L2) y tablas de contingencia (dos
veces en el L2). Con base ello, se sugiere ampliar las formas en que se representan los datos en
el contenido de los libros de texto, como también fue sefialado en el estudio de Diaz-Levicoy
et al. (2020).
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Como ultima unidad de analisis se identificé si en los ejemplos de los libros de texto se induce
o sugiere el uso de herramientas tecnolégicas, dado que estas esencial en el hacer y el aprender
matemadticas (Hernandez et al., 2023). En ninguna de las péaginas revisadas de los tres libros de
texto se hace alguna sugerencia sobre el uso de tecnologia para el estudio de las MD. Este
resultado es casi similar al reportado por Rodriguez-Alveal et al. (2021), quienes sefialan la
escasa presencia de recursos tecnolégicos para ser usados en el tratamiento de las MD, en los
libros de texto chilenos de secundaria.

Lo anterior es preocupante, dado que se contrapone al hecho de que el &mbito dindmico de la
tecnologia favorece la comprension de conceptos estadisticos como el de variabilidad
(Bargagliotti et al., 2020), y a lo que se establece en el Plan de Estudio para la Educacién
Preescolar, Primaria y Secundaria en México, en concreto, “redimencionar el papel de las
tecnologias de la informacién como herramientas necesarias para la ensefianza y el aprendizaje
[...]” (SEP, 2024, p. 44).

En conclusioén, este estudio nos permite ampliar las investigaciones relacionadas con el anélisis
de las MD en libros de texto, y tener una mirada acerca de cémo se propone estudiar la
dispersion en las aulas mexicanas de educacion secundaria. Ademas, consideramos que aporta
informacion que puede ser considerada por aquellas instancias y personas que se involucran
tanto en el disefio como el uso de los libros de texto para fortalecer la alfabetizaciéon estadistica
del estudiantado. Por otro lado, consideramos que quedan abiertas otras investigaciones,
teniendo como objetivo:

1) analizar la manera en que se presentan las MD en los libros de texto de otros paises;

2) observar la ejecucion del contenido de las MD presente en los libros de texto por el
profesorado de matematicas de secundaria;

3) evaluar el conocimiento didé4ctico y matematico que posee el profesorado para ensefiar
estadistica.

En ese sentido, externamos la necesidad de repensar el papel del profesorado de matematicas
en las aulas de clase mexicanas de educacién secundaria, al ser las personas responsables de
disefiar actividades complementarias para formar estudiantes alfabetizados estadisticamente.
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