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Resumen

En este trabajo se describen los principales resultados de analizar las actividades en que
intervienen las medidas de tendencia central en libros de texto de Educacion Primaria en
Meéxico. Para ello, se realiza un andlisis de contenido en los libros de 4°, 5°y 6° de primaria que
entrega la Secretaria de Educacion Pablica y los de una editorial privada, seis textos en total.
Los resultados muestran el predominio de la media aritmética y la moda, la tarea de calcular, el
uso de las representaciones de listado de datos y tabla de datos y el contexto personal; en el caso
de la forma de trabajo, ésta depende de la editorial. Se observa la necesidad de aumentar la
cantidad de las actividades sugeridas en los libros de texto.

Palabras clave: Libro de texto. Media aritmética. Moda. Mediana. Actividades.

As medidas de tendéncia central nos livros didaticos da Educacédo Primaria no México

Resumo

Este trabalho descreve os principais resultados da analise das atividades nas quais medidas de
tendéncia central intervém nos livros didaticos da educacdo primaria no México. Para isso,
realizou-se uma analise de contetdo nos livros da 42 5% e 62 séries do ensino fundamental
distribuidos pela Secretaria da Educacéo Publica, e nos de uma editora privada, num total de
seis textos. Os resultados mostram a predominancia da média aritmética e da moda, a tarefa de
calcular, o uso das representacOes de lista de dados e tabela de dados e o contexto pessoal; no
caso da forma de trabalho, depende da editora. Observa-se a necessidade de aumentar o nimero
de atividades sugeridas nos livros didaticos.

Palavras chave: Livro didatico. Média aritmética. Moda. Mediana. Atividades.
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Las medidas de tendencia central en libros de texto de Educacién Primaria en México

Measures of central tendency in textbooks of Primary Education from Mexico

Abstract

This article describes the main results of analyzing the activities in which the central tendency
measures in Mexican textbooks of Primary Education are involved. To do this, a content analysis
is carried out in books of 4th, 5th and 6th grade of primary education provided by the Public
Education Secretariat and also those provided by a private publishing house, making six texts
in total. The results show the predominance of the arithmetic mean and the mode, the calculating
task, the use of data list representations and data table and the personal context; regarding the
way of work, it depends on the publisher. The need to increase the amount of suggested activities
in textbooks is observed.

Keywords: Textbook. Arithmetic mean. Mode. Median. Activities.

Introduccion

En la actualidad, el uso de la estadistica y sus elementos se han masificado debido a su
potencial para comprender fendmenos en diversas areas de conocimiento y en la vida cotidiana.
En este sentido, los gréficos, las tablas y las medidas de resumen estadisticos permiten mostrar
en forma sintetizada gran cantidad de informacidn, la que debe ser entendida por los ciudadanos
gue estan expuestos a multiplicidad de estos elementos en los medios de comunicacion
(periddicos, television, revistas, radio, etc.). En este sentido, el ciudadano necesita herramientas
para leer e interpretar la informacion, y, partir de esto, poder opinar y tomar decisiones. Por otro
lado, las directrices curriculares en el &rea de matematica en diferentes paises incluyen
contenidos de estadistica en los diferentes niveles educativos (Batanero, 2001; Font, 2008),
motivados por su utilidad e importancia.

Con respecto a las medidas de tendencia central (MTC), diversos autores sefialan su
importancia en la construccion y comprension de otros conceptos estadisticos (e.g., Batanero,
2001; Cobo, 2003; Escobedo y Mayén, 2018; Mayen, 2009).

Las MTC, asi como las tablas y graficos estadisticos, son consideradas parte de la cultura
estadistica (Arteaga, Batanero, Cafiadas y Contreras, 2011; Contreras y Molina-Portillo, 2019).
Esta expresion hace referencia a un derecho ciudadano, que implica:

(...) leer e interpretar tablas, graficos y medidas de resumen que aparecen
en los medios; interpretar, evaluar criticamente y comunicar informacion
estadistica; comprender y utilizar el lenguaje y las herramientas basicas
de la estadistica; apreciar el valor de la estadistica en la vida cotidiana, la
vida civica y la vida profesional en calidad de consumidor de datos, de
modo de actuar como un ciudadano informado y critico en la sociedad
basada en la informacion (Del Pino y Estrella, 2012, p. 55).
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Otro elemento central en nuestro trabajo es el libro de texto, recurso pedagogico central
para los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica, producto de una transposicion
didactica (Chevallard, 1991), usado ampliamente por profesores y estudiantes (Diaz-Levicoy,
Giacomone y Arteaga, 2017; Diaz-Levicoy, Vasquez y Molina-Portillo, 2018), configurandose
“como una invariante de la escuela, como un material estable, de hecho, el material pedagdégico
de mas larga duracion en la historia de la escuela, aunque sujeto a modificaciones y
transformaciones” (Braga y Belver, 2016, p. 200). Ademas, guarda relacion directa con las
directrices curriculares (Herbel, 2007), porque es visto por los profesores como su
representacion en el aula (Salcedo, Molina-Portillo, Ramirez y Contreras, 2018) y contribuye al
éxito o fracaso de su implementacion (Cantoral, Montiel y Reyes-Gasperini, 2015).

De acuerdo con estas consideraciones, nos planteamos como objetivo: analizar las
actividades sobre MTC presentes en libros de texto de matematica de Educacion Primaria en
México. Proporcionando informacién novedosa y de interés para quienes investigan en
Didéactica de la Estadistica en México y Latinoamérica.

Este trabajo se ha estructurado en los siguientes apartados: en la Seccién 2 se sinteriza
lo estipulado en las directrices curriculares sobre las MTC, en la Seccion 3 se presentan
resultados de investigaciones previas, en la Seccion 4 describimos aspectos sobre la metodologia
del estudio, en la Seccién 5 presentamos los resultados y, finalizamos, en la Seccién 6 con las

conclusiones mas destacadas del trabajo de investigacion.

Las medidas de tendencia central en las directrices curriculares

La estadistica y la probabilidad son temas que se trabajan desde el inicio de la Educacion
Primaria en diferentes paises (e.g., MECD, 2014; MINEDU, 2017; MINEDUC, 2012).

En México, siguiendo esta tendencia, en el Plan de Estudio (SEP, 2011a) y Programas
de Estudio de Educacion Primaria (SEP, 2011b; SEP, 2011c; SEP, 2011d), el estudio de las
MTC se aborda de 4° a 6° grado en el eje Manejo de la informacion; el cual se tiene como
objetivo “identificar las medidas de tendencia central en un conjunto de datos” (SEP, 2011b, p.

63). En el Cuadro 1 se presentan los contenidos relacionados con este tema por grado.
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Cuadro 1. Contenidos sobre las MTC para la Educacion Primaria en México
Grado Contenido

4° Identificacion y analisis de la utilidad del dato mas frecuente de un conjunto de datos
(moda) (SEP, 2011b, p. 78).

5° Caélculo de la media (promedio) y analisis de su pertinencia respecto a la moda como
dato representativo en situaciones diversas (SEP, 2011c, p. 80).

6° Uso de la media (promedio), la mediana, y la moda en la resolucion de problemas
(SEP, 2011d, p. 77).
Fuente: elaborado por los autores

Actualmente, se estan realizando cambios en los programas de estudio en México;
mismos que se han plasmado paulatinamente en el Nuevo Modelo Educativo 2018 (SEP, 2017).
En él, la ensefianza de las MTC se proponen de 4° a 6° curso de Educacion Primaria, en el eje
teméatico Andlisis de datos, cuyo objetivo es “propiciar que los estudiantes adquieran
conocimientos y desarrollen habilidades propias de un pensamiento estadistico y probabilistico”
(SEP, 2017, p. 306). Este eje se organiza en cuatro ideas fundamentales, donde la tercera se
relaciona directamente con las MTC: “el uso de medidas de tendencia central y de dispersion
para reducir la complejidad de los conjuntos de datos y aumentar las posibilidades de operar con
ellos” (Op. cit., p. 306). En el Cuadro 2 especificamos los aprendizajes esperados relacionados
con este tema.

Cuadro 2. Aprendizajes esperados sobre las MTC para la Educacién Primaria en México (SEP,
2017)
Grado Aprendizaje esperado

4° Uso e interpreta la moda de un conjunto de datos (p. 319).

5° Interpreta la moda (p. 320).

6° Usa e interpreta la moda, la media aritmética y el rango de un conjunto de datos (p.
321).

Fuente: elaborado por los autores

En ambos casos se observa la importancia que tienen las MTC y que deben ser ensefiadas
en los ultimos tres afios de la Educacion Primaria. Para este trabajo, no consideramos las dltimas

modificaciones curriculares, por estar proximas a implementarse.
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Antecedentes
Investigaciones sobre MTC

Algunas investigaciones acerca de las MTC se han centrado, mayoritariamente, en la
media aritmética (Batanero, Godino y Navas, 1997; Estrella, 2016; Garrett y Garcia, 2008; Ortiz,
Font y Mayén, 2009; Marques, Guimaraes y Gitinara, 2011); otras combinan dos o mas de ellas
(Escobedo y Mayén, 2018; Estrella, 2008; Neres y Cantanhéde, 2018; Rodriguez-Alveal, Diaz-
Levicoy y Maldonado-Fuentes, 2018; Rodriguez-Alveal, Maldonado-Fuentes y Sandoval,
2012); y son pocas las que indagan exclusivamente la mediana o la moda (e.g., Mayén y
Batanero, 2009).

Sobre la media aritmética, Batanero et al. (1997) estudian su comprension por 273
estudiantes de la Facultad de Ciencias de la Educacion. Los resultados evidencian la existencia
de errores conceptuales y las dificultades en la aplicacion de los conocimientos sobre este objeto
estadistico, en especial en el tratamiento de los valores atipicos, por lo que sefialan la necesidad
de potenciar los contenidos estadisticos en la formacion de profesores. En esta misma linea,
Ortiz et al. (2009) indagan los significados personales de futuros profesores de Educacion
Primaria, observando dificultades relacionadas con la comprension de la media y sus
propiedades.

Garrett y Garcia (2008) analizan los niveles de comprension de la media aritmética en
estudiantes de secundaria (130) y universitarios (97). Los resultados muestran que los
estudiantes: 1) no tienen nocidn del valor atipico; 2) no consideran la media aritmética como
mejor estimador, sino que otorgan esta propiedad a la moda; 3) no son conscientes de la
influencia de los valores nulos; y 4) no comprenden ni usan las propiedades significativas de la
media aritmética. Ademas, no se observan diferencias importantes entre ambos grupos de
estudiantes.

Por su parte, Marques et al. (2011) analizan la comprension que alcanzan profesores y
estudiantes de Educacion Primaria sobre la media aritmética, por medio de la aplicacion de dos
cuestionarios paralelos, donde variaba la representacion entre grafico de barras y el texto. Los
resultados muestran que la comprension de la media se ve afectada por la representacion usada
(gréfico o texto); ademas se observd, en ambos grupos, la dificultad para trabajar con esta MTC,

aunque los profesores obtuvieron mejores resultados.
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Investigaciones sobre las MTC en libros de texto

La importancia de investigar libros de texto radica en que cumple un papel
transcendental en las decisiones didacticas que toma el profesor, principalmente porque
cualquier tema que se ensefiara se hara segun el contexto, dificultad y modalidad que determine
el texto (Ortiz, 2002). Ademas, “si en un texto aparece un significado sesgado, este puede llegar
a transmitirse a los alumnos, debiendo el profesor que los usa mantener una permanente
vigilancia epistemologica sobre el contenido” (Op. cit., p. 13).

En Cobo y Batanero (2004) se presenta una caracterizacion del significado institucional
que otorgan los libros de texto de Educacion Secundaria Obligatoria de Espafia respecto al
concepto de media aritmética. Los resultados evidencian el uso de variedad de formas de
presentar el concepto, mientras que el trabajo se centra en la memorizacion de definiciones y en
el manejo de la formulas, dejando de lado el estudio de sus propiedades.

Cabrera (2014) estudi6 el tratamiento de la media aritmética en libros de texto de
Educacién Secundaria de Per( y su influencia en la comprensidn por parte de 32 estudiantes de
ingenieria. Para ello, se aplicd un cuestionario, disefiado a partir de los resultados del analisis
de los textos. Los resultados muestran que las respuestas de los estudiantes estan relacionadas
con lo sefialado en los textos, especialmente las definiciones, el uso de su algoritmo y aspectos
de memorizacion.

Por su parte, Anjos y Gitirana (2008) estudian el concepto de media aritmética en libros
de texto de Educacion Primaria en Brasil. Los resultados muestran que el trabajo con este objeto
estadistico es, segun las propiedades descritas por Strauss y Bichler (1988), en algunos aspectos,
optimo y, en otros insuficientes. Destacando, en el primer caso, que cerca de 75% de las
actividades consideran una media aritmética no coincide con algan valor del conjunto. Entre las
propiedades poco exploradas se tienen: la media aritmética estd comprendida entre los valores
extremos de la distribucion y la suma de las desviaciones de los datos respecto de la media es
cero.

Asimismo, Carvalho y Gitirana (2014) analizan el tratamiento de la media aritmética en
libros de texto en Brasil, observando que la mayoria de las actividades (63%) no promueven la
reflexion de sus propiedades propuestas por Strauss y Bichler (1988), el significado explotado
mayoritariamente es considerarlo como un elemento representativo de un grupo (86,8%) y la

representacion mas usada en la media aritmética es la lengua materna (56%).
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Estrella (2008) estudia la transposicién didactica de las MTC en un libro de texto de 7°
de Educacién Primaria en Chile. La autora concluye que el texto carece de un lenguaje
matematico fino, presenta ambigliedad en el uso de los términos y sus significados, los
conceptos son presentados por medio de formulas y las actividades se reducen a su aplicacion
inmediata. Por su parte, Ocor6 y Ocor6 (2016) analizan las actividades propuestas para la
ensefianza de las MTC en dos libros de texto de 7° grado en Colombia. Los resultados permiten
detectar que no se presentan todas las propiedades de las MTC, no se trabaja la media ponderada
y es poca la presencia de ejemplos que permitan ilustrar como aplicar cada MTC.

En general, las investigaciones aqui sefialadas se han centrado en el analisis de la media
aritmética, siendo escasas las enfocadas en las otras MTC. Bajo esta perspectiva, este trabajo
aporta elementos de analisis y resultados enfocados en las tres MTC mas importantes: media

aritmética, mediana y moda.

Método

Para realizar el analisis de las actividades relacionadas con las MTC seguimos una
metodologia cualitativa (Pérez-Serrano, 1994), con un nivel de estudio descriptivo (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010) y mediante el analisis de contenido (LApez-Noguero, 2002). Se
utiliz6 una muestra no probabilistica del tipo intencional (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2010), donde consideramos los libros de texto por su amplia cobertura, uso y prestigio en la
ensefianza mexicana para 4° a 6° curso de Educacion Primaria en el area de matematica de la
SEP y de la editorial privada Santillana. Las referencias de estos textos se observan en el Cuadro
3, los que se codificaron en T1, T2, T3, T4, T5 y T6 para facilitar su citacion a lo largo del

escrito.
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Cuadro 3. Datos de los libros de texto analizados

Cadigo Autores Titulo Editorial
Tl SEP (2014a) Desafios Matematicos. Libro para el alumno. | SEP
Cuarto grado
T2 SEP (2014b) Desafios Matematicos. Libro para el alumno. | SEP
Quinto grado
T3 SEP (2014c) Desafios Matematicos. Libro para el alumno. | SEP

Sexto grado

T4 Cingerlietal. (2015) | La Guia Santillana 4. Actividades para | Santillana
aprender, convivir y ser

T5 Ceronetal. (2015) |La Guia Santillana 5. Actividades para | Santillana
aprender, convivir y ser

T6 Ceronetal. (2015) |La Guia Santillana 6. Actividades para | Santillana

aprender, convivir y ser

Fuente: elaborado por los autores

Para el analisis de cada una de las actividades en los libros de texto se consideraron las

siguientes variables:

Tipo de MTC. Se identifica la (s) MTC que interviene (n) en la actividad: 1) media; 2)
mediana; y 3) moda.

Tipo de tarea. Es relacionada con lo que debe realizar el estudiante, de acuerdo a los
datos entregados, en cada actividad. En ella se distinguen: 1) calcular una MTC; 2)
calcular un dato dada una MTC; y 3) explicar.

Representacion. Esta asociada con la forma en que se presentan los datos necesarios para
desarrollar la actividad relacionada con las MTC: 1) listado de datos; 2) tabla de datos;
3) tabla de frecuencias; 4) tabla de doble entrada; y 5) gréafico de barras.

Contexto. Corresponde al tipo de situacién en que se enmarca la actividad, donde se
presentan los datos y para los que tienen sentido el resultado obtenido; en este caso,
consideramos los contextos descritos en PISA (OCDE, 2013): 1) personal; 2)
profesional; 3) social; y 4) cientifico.

Forma de trabajo. Relacionada con la organizacion de los estudiantes en el salon de
clases para el desarrollo de las actividades, es decir, se indica si estos deben trabajar
solos o0 por equipo, lo que se observa en el enunciado de las instrucciones de la actividad:

1) individual; y 2) grupal.
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Cada actividad del libro de texto, en que se hace referencia a una MTC, se ha clasificado
de acuerdo a las unidades de andlisis y categorias mencionadas. En algunos casos, como en el
tipo de MTC y de tarea, en una misma actividad se pueden observar varias categorias, por lo

que se contabilizara en cada categoria, segun corresponda.

Resultados

La distribucion de las actividades sobre MTC encontradas y analizadas en los libros de
texto mexicanos de matematica para la Educacion Primaria (editados para la SEP y de la
editorial Santillana), segln curso y editorial, se muestra en la Tabla 1. En ella observamos que
la cantidad de actividades, en general, es escasa (tan solo 26 actividades en total). Situacion que
es similar si se analiza por curso, ya que en la mayoria de ellos hay 3 o0 4 actividades; solo en el
texto de la SEP de 6° grado existen 8 actividades. De los tres cursos analizados, en 6° es donde
se concentra la mayor proporcién de actividades (46,2%); especialmente porque en el texto de
la SEP se presenta una mayor cantidad de actividades (57,1% para dicha editorial).

Tabla 1. Frecuencia (y porcentaje) de actividades analizadas por editorial

Curso SEP Santillana Total
4° 3(21,4) 4 (33,3) 7(26,9)
50 3(21,4) 4 (33,3) 7 (26,9)
6° 8 (57,1) 4 (33,3) 12 (46,2)

Total 14 (100) 12 (100) 26 (100)

Fuente: elaborado por los autores

A continuacion, presentamos resultados del analisis de los libros de texto, tomando en
cuenta las variables o unidades de anélisis.
Tipode MTC

La primera variable considera en este estudio es el tipo de MTC que se trabaja en la
actividad. La moda se observa, por ejemplo, en la actividad de la Figura 1, donde el estudiante

debe obtener esta MTC de las calificaciones de un bimestre de dos nifios (Jesus y Mariano).
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Figura 1. Actividad sobre moda

En equipos de tres, resuelvan los problemas.

1. Estas son las calificaciones del tercer bimestre de Jesus y de

Mariano:
Alumno: Jesds Mena Rosas Alumno: Mariano Luna Ldpez
Ezpafiol =1 Espafiol 7
Matematicas 7 Matematicas 8
C. Maturales 8 C. Maturales 8
Historia 2] Histaoria 7
Geografia 7 Geografia 0
F. Civica v Etica 7 F. Civica v Etica 7
E. Fisica =1 E. Fisica 8
E. Artistica 7 E. Artistica 7

a) £éCual es la moda de las calificaciones de Mariano y cual es
la moda de las calificaciones de Jesis?

Fuente: T 1, p. 156

La media aritmética se puede observar en la actividad de la Figura 2, donde se pide
calcular esta MTC a partir de un listado de datos, y mencionar el proceso seguido para obtener
dicho estadigrafo.

Figura 2. Actividad sobre media

Trabajen en equipos para resolver lo que se indica a continua-
cion.

1. En una reunién hay 9 personas. Sus edades, en anos, son las
siguientes:

a) éCudl es |la media aritmética
(promedio) de las edades?

b) éQué procedimiento utiliza-
ron para encontrarla?

-l
Fuente: T3, p. 104

La mediana se trabaja en la actividad de la Figura 3, que es continuacién de la mostrada
en la Figura 2. En ella se introduce la forma de calcular esta MTC cuando se tiene un listado de

datos sin agrupar.
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Figura 3. Actividad sobre mediana

2. Ordenen las edades de menor a mayoar y localicen el valor del

centro. dCudl es ese valor?

3. El valor gue definieron en la pregunta anterior es la mediana.
Entre este valor y la media aritmética o promedio, écual con-
sideran gue es mas representativo de las edades de las perso-
nas de la reunion?

Argumeanten su respuesta.

Fuente: T3, p. 104

En la Tabla 2 se presenta la distribucion de las MTC en los libros de texto, segun la
editorial y el curso. Observamos que la moda se comienza a trabajar en 4° grado, en ambos
textos, sin la presencia de las otras dos MTC. En 5° curso, junto a la moda, se introducen
actividades sobre la media aritmética. Finalmente, en 6° grado se presentan actividades para
trabajar la mediana, y se mantiene el trabajo con la moda y media.

En general, las actividades suelen considerar mas de una MTC a la vez, es decir, los
datos de una misma situacion se utilizan para trabajar una 0 mas MTC. Por ejemplo, en la
actividad de la Figura 2 y 3 se trabaja la media y la mediana con los mismos datos. Esta situacién

influye en el predominio de la media y moda, ambas presentes en un 65,4% de las actividades.

Tabla 2. Frecuencia (y porcentaje) de MTC encontrada en las actividades por curso y editorial
SEP Santillana
MTC Total
40 50 6° Total 40 5° 6 Total

Media 0(0) 3(100)  6(75) 9(643)  0(0)  4(100)  4(100)  8(66,7) 17(654)
Mediana  0(0) 00)  7(875)  7(50) 0(0) 00)  4(100) 4(333) 11(42,3)

Moda 3(100) 1(33,3)  4(50)  8(57,1)  4(100)  4(100)  1(25)  9(75)  17(65,4)

Total 3(100)  3(100)  8(100)  14(100)  4(100)  4(100)  4(100) 12 (100) 26 (100)
Fuente: elaborado por los autores

Tipo de tarea

En segundo lugar, consideramos la variable tipo de tarea, es decir, lo que se pide realizar
a los estudiantes. Una de las categorias encontradas es calcular MTC, que consiste en obtener,
de acuerdo a lo indicado en el enunciado de la actividad, la media, mediana y/o moda, con los

datos o informacion proporcionada. Un ejemplo de esta tarea se presenta en la Figura 4, donde
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junto con completar una tabla con algunos datos de familiares (madre, padre y abuelas), se
solicita calcular las tres MTC.

Figura 4. Actividad de calcular MTC

Completa la tabla y calcula la media, la moda y la mediana de las dos columnas.

Papa
Mama
Abuela paterna

Abuela materna

Media de edad: Media de afios de estudio:

Mediana de edad: :I Mediana de afios de estudio:

Moda de edad: Moda de afos de estudio:

11

Fuente: T6, p. 225

Otra tarea que hemos identificado es calcular un dato, que consiste en obtener uno de los
valores del conjunto de datos original dada una MTC. Por ejemplo, en el apartado 2 de la
actividad de la Figura 5, vemos que los estudiantes deben calcular la calificacibn minima que
deben obtener Ernesto, Joaquin, Sara y Elisa para acceder a una beca, es decir, lograr una media
de 8,2.

Figura 5. Actividad de calcular un dato

En parejas, resuelvan los siguientes problemas.

Ernesto, Joaquin, Sara y Elisa estin concursando por una
beca para estudiar. Quien obtenga minimo 8.2 de promedio
obtendra la beca. En la siguiente tabla se muestran las califi-
caciones que han obtenido en los cuatro bimestras.

Primer Segundo Tercer Cuarto Quinto
bimestre bimestre bimestre bimestre bimestre

a) Hasta el cuarto bimestre, équign tene posibilidades de obtener
la beca?

b} cQué calificacidn comao minime necesita obtener cada uno en
el guinto bimestre para que le den la beca?

Fuente: T2, p. 189
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Explicar, es el tercer tipo de tarea encontrada, consiste en describir detalladamente algun
proceso seguido, entregar comentarios o justificaciones sobre determinado resultado, beneficio,
desventaja o eleccion de una MTC. Un ejemplo de esta tarea se presenta en la pregunta 3 de la
actividad de la Figura 3, donde se debe argumentar sobre la representatividad de la media o
mediana frente a una determinada situacion.

A modo de resumen, en la Tabla 3 mostramos la distribucion de las tareas presenten en los
libros de texto analizados. En ella, observamos que se hace un mayor énfasis a los procesos
algoritmicos para obtener los valores de la MTC, calcular MTC, presente en todos los libros y
cursos considerados, abarcando un 92,3%. Le sigue, en un segundo lugar, la tarea de explicar
en un 50%, presente en los tres libros de la SEP (78,6%) y s6lo en 5° curso de Santillana (50%).
La tarea més escasa, que se presenta s6lo una vez en el libro de 5° de Educacion Primaria de la
SEP (33,3%), es calcular un dato.

Tabla 3. Frecuencia (y porcentaje) del tipo de tarea pedida en las actividades por curso y
editorial

Tarea SEP Santillana Total
40 50 6° Total 40 50 6 Total

Calcular MTC  3(100) 2(66,7) 7(87,5) 12(85,7) 4(100) 4(100) 4(100) 12(100) 24(92,3)
Calcularundato  0(0)  1(33,3) 0(0)  1(71) 00)  00)  0(0) 0(0) 1(3,8)

Explicar 2(66,7) 2(66,7) 7(87,5) 11(78,6) 0(0)  2(50)  0(0)  2(16,7)  13(50)
Fuente: elaborado por los autores

Representacion

Esta variable esta relacionada con los objetos estadisticos que intervienen en una
actividad sobre MTC, concretamente, sobre la forma en que se proporcionan los datos. El
primero de ellos, es el listado de datos, donde no se utiliza la idea de frecuencia y distribucion.
Por ejemplo, en los datos de la Figura 2, donde se entregan los datos uno a uno, sin agrupar los
iguales y calcular las frecuencias.

Una segunda forma de representacion corresponde a la tabla de datos, es decir, es una
tabla simple, donde no se trabaja la idea de frecuencia ni de distribucién, sino sélo la idea de
variable y valor (Diaz-Levicoy, Morales y Vasquez, 2017; Lahanier-Reuter, 2003) y observada
en actividades de libros de texto de Educacion Primaria (Diaz-Levicoy, Morales y LOpez-

Martin, 2015; Diaz-Levicoy, Ruz y Molina-Portillo, 2017). Este tipo de tabla la vemos
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ejemplificada en la actividad de la Figura 4, donde el estudiante debe registrar datos particulares,
que no provienen del célculo de frecuencias.

Una tercera forma de representacion es la tabla de frecuencias, en la que se representa
la repeticion (frecuencias) de aparicion de los valores o categorias de las variables (Diaz-
Levicoy, Morales et al., 2017; Lahanier-Reuter, 2003); también observada en libros de texto de
Educacion Primaria (Diaz-Levicoy et al, 2015; Diaz-Levicoy, Ruz et al., 2017). Un ejemplo de
esta representacion se presenta en la actividad de la Figura 6, donde se han registrado las
frecuencias de la cantidad de veces que se han vendido uniformes escolares segun su talla; con
lo que se trabaja la MTC de la moda.

Figura 6. Actividad de calcular un dato

2. En la tienda La Paloma se venden uniformes escolares. La se-
fiora Irma, encargada de la tienda, elabord un registro de los
suéteres de secundaria wvendidos en una semana.

Producto: suéter verde de secundaria (unisex)

0 ]
12 10
14

16 2

i)

a) éCudl es la moda de las tallas de suéter?

b} & Servira de algo conocer la moda en el registro de la sefiora
Irma?

Fuente: T2, p. 198

En la Figura 7 se muestra un ejemplo de la cuarta forma de representacion encontrada,
tabla de doble entrada, que se caracteriza por cruzar dos variables; es decir, un valor esta
relacionado con dos categorias de una variable de modo simultaneo. En este caso, se muestra la
frecuencia de estudiantes, por ciclo y total, de los juegos que les gusta mas, donde las variables

son juegos favoritos y ciclo al que pertenecen los alumnos encuestados.
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Figura 7. Actividad de calcular un dato

En la escuela se realizé una encuesta sobre el juego favorito de los alumnos.

. Numero de alumnos
Juego favorito - - -
Primer ciclo | Segundo Ciclo | Tercer ciclo | Total |
0 1 15

Brincar la cuerda 1 2

Basta 16 10 40
Avion 7 9 243

Encantados 12 7 37
Vibora de la mar 23 4 3

Otros 12 15 38
Total 59 86

De acuerdo con la informacién anterior, contesta las preguntas.
¢En qué ciclo tienen mayor preferencia por jugar Basta?

¢En qué ciclo se juega mas Encantados?

En el primer ciclo, ¢cudl es el juego que mas gusta?

¢Qué juego gusta mas en toda la escuela?

Fuente: T4, p. 367

Finalmente, la quinta representacion utilizada para trabajar las actividades sobre las
MTC es el gréafico de barras, que se define como una “representacion grafica que puede ser
usada para representar la distribucién de frecuencia de variables cualitativas, cuantitativas
discretas o incluso variables continuas, si han sido discretizadas y diferentes intervalos de
valores se han transformado en categorias” (Arteaga, 2011, p. 8). Por ejemplo, en la Figura 8
vemos que se ha utilizado un gréfico de barras para presentar las frecuencias del tiempo de caida
de un balon.

Figura 8. Gréafico de barras como tipo de representacion
Observa la grifica y responde.

;Cudnta istré 0.7 dos?
¢Cudntas veces se registrd segundos Veces que se

registrd el dato
4

iCudntas veces se registrd 1.0 segundos?
10+
¢Cudl columna representa la moda del conjunto de datos? 9:
74
4Cudl es el valor de la moda? ?:_
ad
2Cudl es el valor de la media o promedio? 2:
14
¢Cudl de las medidas de tendencia central es un valor 07 UII.B OI'_Q 1.0 Tiempo

representativo del tiempo de caida del balon? ( ndos)

Fuente: T5, p. 381
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En la Tabla 4 resumimos la distribucion de las representaciones utilizadas en los libros
de texto para el trabajo con las MTC. A modo general, vemos el predominio del listado de datos
como forma de representacion para entregar los datos/informacion necesarios para resolver la
actividad (38,5%); aunque el 57,7% utiliza alguna forma de representacion tabular (tabla de
datos, frecuencias o doble entrada), donde se destacan las tablas de datos presentes en el 34,6%
de las actividades. Ninguna de las representaciones se observa en todos los cursos y libros de
texto analizados. No obstante, el listado de datos se presenta en los textos de todos los cursos
de la SEP, y en 4° y 5° grado de Santillana; la tabla de datos en los tres libros SEP y Unicamente
en el texto de 6° grado de Santillana; y las tablas de frecuencias aparecen en 4°y 6° de los libros
de SEP y en solo un libro de Santillana (4°). La tabla de doble entrada y el gréafico de barras se
observan s6lo una vez en las actividades para trabajar las MTC, en los textos de 4° y 5° curso de
Santillana, respectivamente.

Tabla 4. Frecuencia (y porcentaje) del tipo de representacion estadistica ocupada en la
actividad

SEP Santillana

Representacion 70 5o 69 Total 70 5o 6 Total Total
Listado de datos 1(33,3) 1(333) 3(37,5) 5(357) 2(50) 3(75)  0(0) 5(41,7) 10(38,5)
Tabla de datos 1(33,3) 2(66,7) 2(25) 5(357) 0(0) 0(0)  4(100) 4(33,3) 9(34.,6)

Tablade frecuencia  1(33,3)  0(00) 3(37,5) 4(28,6) 1(25) 0(0) 0(0)  1(8,3) 5(19,2)

Tabla —de doble 5 gy o) 00 125 00) 00) 1(83) 1(38)

entrada
Gréfico de barras 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 1(25) 0(0) 1(8,3) 1(3,8)
Total 3(100)  3(100) 8(100) 14(100) 4(100) 4(100) 4(100) 12(100) 26(100)
Fuente: elaborado por los autores
Contexto

Otra de las unidades de andlisis de interés en nuestro estudio es el contexto en el que se
presentan las actividades, es decir, donde se presentan los datos y para los que tienen sentido el
resultado obtenido. En este caso, consideramos los descritos en PISA (OCDE, 2013): 1)
personal; 2) profesional; 3) social; y 4) cientifico. Esta ha sido una variable considerada en
diferentes estudios (e.g., Diaz-Levicoy et al., 2015, 2018; Mingorance, 2014).

En el contexto personal, la situacion se centra en actividades propias del nifio, familia o

pares (OCDE, 2013), lo observamos en la actividad de la Figura 4, donde se trabaja con datos
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de algunos familiares del estudiante, o en la Figura 7, donde se aborda una situacion sobre los
juegos favoritos de un grupo de nifios. De igual modo, tiene cabida la actividad de la Figura 8,
donde se registra el tiempo de caida de un bal6n y que se corresponde a una actividad de juego.

El contexto profesional se centra en el mundo del trabajo (calculo de coste, control de
calidad, inventarios, toma de decisiones, entre otros). Ejemplo de este contexto lo vemos en la
actividad de la Figura 6, donde se realiza un registro de las ventas de uniformes escolares de una
tienda (La Paloma) en una semana.

El contexto social estd relacionado con la comunidad local, nacional o mundial y
“pueden involucrar (pero no estan limitadas a) cosas como los sistemas de votacion, el transporte
publico, el gobierno, las politicas publicas, la demografia, la publicidad, las estadisticas
nacionales y la economia” (OCDE, 2013, p. 37). Ejemplo de este contexto lo observamos en la
Figura 9, donde se presentan estadisticas nacionales sobre la poblacion mexicana, aspectos
demograficos, y donde se plantea la actividad: “De este conjunto de datos, ;Serd mas
representativa la moda, la mediana o la media aritmética? ;Por qué?” (T3, p. 108)

Figura 9. Contexto social

1. Distribucidn de la poblacién en México. La tabla muestra, de
la poblacién total de cada entldad, el porcentape que vive en
zZonas urbamas.

% poblacién % poblacion
urbana urbana
Morelos B4

Aguascalientes a1

Baja California Sur BE& Daxaca 77
Chihuahua a5 Quiintana Roo B8
Coahuila a0 Sonora BiE
Colima =i Tamaulipas I ]
Aalizees &7 Tlaxcala =0 ]
México &7 Yucatén 84

Fumiita: Witpefouant ameu nagLang. max

Fuente: T3, p. 107

Finalmente, el contexto cientifico, relacionado a la aplicacion de la matematica a la
naturaleza, ciencias y/o tecnologia. Un ejemplo de este contexto se presenta en la situacion
descritaen laFigura 10, en ella se muestra el registro de las temperaturas entre las 8 de la mafiana
y las 8 de la noche en una poblacion de la ciudad de Puebla. Sobre esta informacion, se pide

calcular la moda y la media.
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Figura 10. Contexto cientifico

A continuacidn se muestran las temperaturas de un dia en una poblacion de Puebla, desde las 8 de
la mafiana hasta las 8 de la noche: 12°, 15°, 18°, 20°, 21° 23%, 23°%, 24° 24° 23°%, 22° 19°y 16°.

¢Cuéantos datos aparecen?

La temperatura minima fue de La temperatura maxima fue de

¢Cudl es la moda en este grupo de datos?

iCudl es la media?

Fuente: T5, p. 381

En general, en la Tabla 5 observamos que predomina el contexto personal, presente en
un 73,1% de las actividades y en todos los libros de texto analizado. Los contextos social y
laboral se presentan esporadicamente (11,5%), el primero s6lo en 6° curso y el segundo en 4°y
5°en los libros de la SEP, respectivamente. El contexto cientifico s6lo se observa en el texto de
5° grado de Santillana (3,8%).

Tabla 5. Frecuencia (y porcentaje) del contexto utilizado en las actividades
SEP Santillana
40 50 6° Total 40 50 6 Total

Contexto Total

Personal  1(33,3) 2(66,7) 5(62,5) 8(57,1) 4(100) 3(75)  4(100) 11(91,7) 19(73,1)
Social 0(0) 000) 3(375) 3(21,4)  0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 3(11,5)
Laboral 2(667) 1(333) 0(0)  3(21,4)  0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 3(11,5)

Cientifico  0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 00) 1(25) 00)  1(83)  1(38)

Total 3(100)  3(100)  8(100)  14(100) 4(100) 4(100) 4(100)  12(100) 26 (100)
Fuente: elaborado por los autores

Forma de trabajo

La ultima unidad de andlisis considerada es forma de trabajo que se infiere de las
instrucciones y enunciado de las actividades, las que pueden ser individuales o en grupales (en
equipo) y que han sido considerados en estudios previos (e.g., Diaz-Levicoy et al., 2018).
Ejemplos de las actividades individuales se observan, de acuerdo a la redaccion de los
enunciados, en la Figura 4: “completa la tabla y calcula la media, la moda y la mediana de las
dos columnas” (T6, p. 225), Figura 8: “observa la grafica y responde” (T5, p. 107). De modo
similar, actividades que se sugieren para trabajar en equipo podemos ver en la Figura 1: “en

equipos de tres, resuelvan los problemas” (T1, p. 156), la Figura 2: “trabajen en equipos para
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resolver lo que se indica a continuacion” (T3, p. 104), o la Figura 5: “En parejas, resuelvan los
siguientes problemas” (T2, p. 189).

En la Tabla 6 presentamos la distribucion de las actividades segun la forma de trabajo
en que se sugieren ser abordadas. El 53,8% de las actividades se plantean para ser resueltas en
grupo y en su totalidad corresponden a los libros de la SEP. El porcentaje restante (46,2%)
corresponde a aquellas que se proponen para ser desarrolladas en forma individual, presentes

exclusivamente en los textos de Santillana.

Tabla 6. Frecuencia (y porcentaje) de la forma de trabajo en que se plantean las actividades

Forma de SEP Santillana Total
trabajo 40 50 6° Total 40 50 6 Total
Individual 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 4(100)  4(100) 4(100)  12(100) 12(46,2)
Grupal 3(100) 3(100) 8(100)  14(100) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 14(53,8)

Total 3(100)  3(100)  8(100)  14(100) 4(100) 4(100) 4(100)  12(100) 26 (100)
Fuente: elaborado por los autores

Conclusiones

En este trabajo presentamos el andlisis de las actividades relacionadas con las MTC en
libros de texto de la SEP y de la editorial privada Santillana de 4° a 6° grado de la Educacion
Primaria en México. El analisis se realiz6 tomando en cuenta el tipo de MTC, el tipo de tarea,
la representacion, el contexto y la forma de trabajo. Se identificaron en total 26 actividades, 14
en los textos de la SEP y 12 en los de Santillana.

Respecto al tipo de MTC, identificamos que la moda se introduce en 4° grado, la media
en 5°y la mediana en 6°, en concordancia con lo explicitado en las directrices curriculares (SEP,
2011b, 2011c, 2011d). Ademas, las MTC de moda y media aritmética son las que estan presentes
en la mayoria de las actividades encontradas (65,4%).

Por otra parte, para la unidad de analisis tipo de tarea encontramos que el 92,3% de las
actividades piden el desarrollar algun proceso matematico sencillo (calcular MTC). Esto
coincide con lo reportado por otras investigaciones, donde se observa un predominio aspectos
procedimentales de las MTC (Cabrera, 2014; Cobo y Batanero, 2004; Estrella, 2008).

El listado de datos (38,5%) y las tablas (de datos, frecuencia y doble entrada) (57,7%)
son las presentaciones mas utilizadas para trabajar con las MTC. El gréfico de barras sélo se

observa en una actividad de 5° de Educacion Primaria, este resultado nos preocupa, en especial

724  Revista Paradigma (Edicion Cuadragésimo Aniversario: 1980-2020), Vol. XLI, junio de 2020/ 706 - 729



Las medidas de tendencia central en libros de texto de Educacién Primaria en México

por la importancia de los gréficos estadisticos en la sociedad y la utilidad para conectar diversos
temas de matematica y estadistica. Por lo que deberia tener mayor preponderancia.

Respecto del contexto en que se presentan las situaciones en que se trabajan las MTC,
vemos que predomina el personal (73,1%), resultados que coinciden con trabajos previos sobre
otros temas de estadistica (e.g., Diaz-Levicoy, Ferrada, Salgado-Orellana y Vasquez, 2019;
Diaz-Levicoy et al., 2015, 2018) o matematica (e.g., Alvarez y Blanco, 2015). Pese a ello, es
necesario incluir, poco a poco, los otros tipos de contextos.

Sobre la forma de trabajo, vemos que la mayoria de las actividades se explicitan para ser
trabajadas de manera de forma grupal (53,8%), pero este resultado se debe a que los textos de
la SEP presentan dos actividades mas que los de Santillana. Lo anterior esta dado porque todas
las actividades de los textos de Santillana se sugieren trabajar en forma individual y los de la
SEP en forma individual. En este sentido, el profesor seria el encargado de cambiar la forma de
trabajo, generando instancias tanto individual como grupal.

Este estudio, pese a la limitacion con el nimero de libros de texto analizados, nos permite
tener una aproximacion a la ensefianza de las MTC en el contexto mexicano, como asi también
observar la escasa relevancia que se le asigna a este tema en los libros de texto y la necesidad
imperiosa de aumentar la cantidad de actividades, con mayor variedad de contexto,
representaciones y forma de trabajar.

Este trabajo sugiere diferentes lineas de investigacion futura, tales como indagar en la
forma que este tema se trabaja en el aula de Educacion Primaria, los niveles de comprensién
que alcanzan los estudiantes, y si los futuros profesores de estos niveles tienen las competencias

disciplinares y didacticas para su ensefianza.
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