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RESUMEN

La tesis doctoral aborda el analisis de las tareas relacionadas con tablas
estadisticas planteadas en los libros de texto chilenos y espafioles, asi como la evaluacion
de la comprension sobre el tema en estudiantes espafioles de Educacion Secundaria
Obligatoria. El interés del tema se justifica por el amplio uso de las tablas estadisticas en
diferentes contextos y la carencia de investigaciones previas sobre el tema en el contexto
esparol.

Se utiliza como marco tedrico el Enfoque Ontosemidtico de la cognicion e
instruccion matematica. También nos basamos en documentos curriculares, y en
investigaciones previas que tratan sobre la comprension de las tablas estadisticas. A partir
de estos fundamentos, esta investigacion ha seguido las etapas que se describen a
continuacion.

En primera instancia, se analiza la presencia de las tablas estadisticas en los
directrices curriculares de Chile y Espafia. Asi también, se analizan dos muestras de libros
de texto de ambos paises. La muestra chilena se compone de 12 textos escolares de 5° a
8° curso (10 a 13 afos), y la espafiola se constituye de 24 libros de texto que abarcan los
altimos cursos de Educacién Primaria (5° y 6° curso) y toda la Educacién Secundaria
Obligatoria. Se realiza un analisis semidtico de las tablas estadisticas en los textos,
identificando los objetos matematicos primarios definidos en el Enfoque Ontosemidético,
asi como otras variables que inciden en la comprensién de este objeto. Asimismo, se
identifican algunos conflictos semidticos potenciales. Dicho andlisis se conforma en la
base para determinar la definicion semantica del cuestionario para evaluar la comprension
de los estudiantes sobre este tema.

En una segunda etapa, se disefia y valida un cuestionario de respuesta abierta,
basado en la definicion semantica realizada en la etapa anterior, para evaluar la
comprension de las tablas estadisticas con estudiantes espafioles de 1° y 3° curso de ESO.
Los items propuestos para el cuestionario fueron seleccionados y validados a través de
juicio de expertos.

Por ultimo, se aplicd el cuestionario sobre la comprension de la tabla estadistica a
una muestra de 277 estudiantes espafioles de 1° y 3° curso de la Educacion Secundaria
Obligatoria, pertenecientes a dos centros publicos de la Comunidad Auténoma de
Andalucia. A partir de sus respuestas se analizan los conocimientos matematicos,
identificando y clasificando sus principales conflictos semiéticos.

Entre los principales aportes de este trabajo, se considera la entrega de
informacion detallada sobre el significado institucional de referencia en los libros de texto
y en los lineamientos curriculares. Por otra parte, se aporta informacién sobre el
significado personal atribuido a las tablas estadisticas por parte de los estudiantes. Asi
también se aporta informacion relacionada con las caracteristicas psicométricas del
instrumento, el cual se podria aplicar en otros contextos. Otra contribucién son las
diferentes publicaciones derivadas de la tesis.
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ABSTRACT

This doctoral thesis focuses on the analysis of tasks concerning statistical tables
in Chilean and Spanish textbooks, as well as the evaluation of how much secondary
school pupils in Spain understand the subject. The importance of the topic is justified by
the wide use of statistical tables in different fields and the lack of previous research on
the subject in the Spanish education.

The Ontosemiotic approach to mathematical cognition and instruction is used as
a theoretical framework. The investigation is based on the analysis of curriculum
documents and on previous research on understanding of statistical tables. Considering
these foundations this research has carried out the following stages.

Firstly, the presence of statistical tables in the curricular guidelines of Chile and Spain is
analysed. In addition, two samples of textbooks from both countries are analysed.

The Chilean sample consists of 12 school textbooks from 5% to 8" grade (10-13 years
old), and the Spanish sample consists of 24 textbooks from the last years of Primary
Education (5" and 6™ grades) and all Compulsory Secondary Education. A semiotic
analysis of the statistical tables in the texts is carried out identifying the primary
mathematical objects defined in the Ontosemiotic Approach, as well as other variables
that affect the understanding of this object. In addition, some potential semiotic conflicts
are identified. This analysis is the base for determining the semantic definition of the
questionnaire to evaluate students' understanding of this topic.

Secondly, we designed and validated a questionnaire, based on the semantic
definition performed in the previous stage, to assess the understanding of statistical tables
with Spanish pupils of 1t and 3" grades of Compulsory Secondary Education (ESO). The
questionnaire items were selected and validated through expert judgement.

Lastly, the questionnaire about the understanding of the statistical tables was
applied to a sample of 277 Spanish pupils of 1%t and 3" grades of Compulsory Secondary
Education, who attended to two public schools in the Autonomous Community of
Andalusia. Based on their answers, mathematical knowledge is analyzed, identifying and
classifying its main semiotic conflicts.

The main contributions of this work are, on the one hand, to provide detailed
information on the institutional meaning of reference in textbooks and curriculum
guidelines. On the other hand, information is provided on the personal meaning attributed
to the statistical tables by the pupils. It also gives information related to the psychometric
characteristics of the instrument, which could be applied in other contexts.

Finally, the publications derived from the thesis are other contributions that are
also included in this report.
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INTRODUCCION

La habilidad en la lectura critica de datos es una necesidad en el mundo actual,
dado que a menudo las tablas y gréficos estadisticos son utilizados para transmitir
informacion en los diferentes medios de comunicacion, la prensa o Internet, asi como en
el ambito profesional (Gal, 2002; 2019). La adecuada lectura e interpretacion de estas
representaciones permitird al ciudadano tomar mejores decisiones en diferntes contextos
(Engel, 2019). Estas habilidades han tomado especial relevancia en el periodo de
incertidumbre vivido tras la crisis sanitaria generada por el COVID-19, en que los datos
tienen un rol fundamental en las diferentes medidas implementadas para controlar la
propagacion de la pandemia (Rodriguez-Mufiz et al., 2020).

Dada la relevancia de los diferentes tipos representaciones en la formacion de los
ciudadanos. La tabla estadistica cumple un importante papel en la representacion de la
informacion, como en el desarrollo del razonamiento estadistico. Asimismo este objeto
matematico posee una alta presencia en los lineamientos curriculares de diferentes paises
(MECD, 2014; MINEDUC, 2018; NCTM, 2014). Sin embargo, a pesar de su relevancia,
existe una carencia de investigaciones que aborden, de manera exclusiva, este contenido
(Koschat, 2005; Estrella y Estrella, 2020) producto, principalmente, de su aparente
simpleza (Duval, 2003; Marti, 2009).

Con el fin de ofrecer nuevos resultados en esta linea de investigacion, y contribuir
en la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje de las tablas estadisticas, esta Tesis
doctoral aborda dos problemas relacionados:

a. El andlisis del contenido sobre las tablas estadisticas en los libros de texto de
Ensefianza Basica de Chile y Espafia, con la finalidad de aproximarse a la descripcion
del significado institucional de referencia en torno al tema en ambos paises.

b. La evaluacion de los conocimientos sobre tablas estadisticas en una muestra de
estudiantes espafioles de Educacion Secundaria, con la finalidad de caracterizar el
significado personal que alcanzan dichos estudiantes del tema.

La Tesis se organiza en torno a siete capitulos relacionados, los cuales describen
y fundamentan la investigacion desarrollada. A continuacion, se sintetizan los contenidos
de cada uno de estos capitulos.

En el Capitulo 1 se expone el problema de investigacién, justificando la
importancia de la tabla estadistica en la formacion del estudiante como dentro de la propia
estadistica. Se analiza su presencia en las directrices curriculares chilenas y espafiolas,
junto a una perspectiva internacional. Asimismo se describen los fundamentos, que son
las diferentes herramientas tedricas que ofrece el Enfoque Ontosemidtico de la cognicion
e instruccion matematica (EOS) (Godino, 2002; Godino et al. 2007; 2019). Se finaliza
con un analisis semidtico de este objeto matematico, y la presentacion de los objetivos e
hipétesis de esta investigacion.

El Capitulo 2 resume las investigaciones consultadas mas relevantes sobre tablas
estadisticas, describiendo los diferentes componentes de este objeto matematico, asi como
los modelos que describen los procesos que inciden en la comprension de la tabla. Se



analizan las jerarquias que variados autores proponen para describir los niveles de lectura
y complejidad semiotica de los gréficos, que también son validos para el caso de las tablas
estadisticas, destacando los que seran utilizados en este trabajo. A continuacién, se
describen y clasifican los resultados de las diferentes investigaciones analizadas,
considerando la lectura y la construccién de tablas estadisticas. Se completa este analisis
con una sintesis de investigaciones sobre anélisis de tablas estadisticas en libros de texto
dirigidos a diferentes niveles educativos.

Los Capitulos 3 y 4 presentan los resultados del estudio de libros de texto chilenos
y esparfioles dirigidos a la Educacion Bésica, respectivamente. La muestra se conforma de
un amplio nimero de textos, los cuales abarcan los Gltimos cursos de la Educacion Bésica
en ambos paises. Para el analisis se consideran diferentes variables, muchas de ellas
descritas en los antecedentes, comparando entre libros de un mismo curso, editorial y
pais. Asimismo, se caracteriza el significado de la tabla en los libros de cada pais,
identificando algunos conflictos semidticos potenciales. Dichos analisis permiten
caracterizar el significado institucional de referencia implementado para los cursos
abordados, y que junto al estudio de las directrices curriculares, se conforma en la base
para la posterior construccion de un instrumento de evaluacion.

La informacién obtenida en el analisis de los libros de texto junto a las
investigaciones previas fueron el apoyo para la construccion del intrumento de
evaluacion. En el Capitulo 5 se detalla en profundidad el proceso de elaboracion del
cuestionario utilizado en este estudio, el cual fue desarrollado de manera rigurosa y
sistematica de acuerdo a normas metodoldgicas (Cohen et al, 2018). Para la construccién
del cuestionario se partié de la elaboracién de un banco de items que considerd las
diferentes variables establecidas previamente. La seleccion de los items que conformarian
el cuestionario final fue realizada mediante una valoracion de juicio de expertos en
Didactica de la Matematica, quienes debian seleccionar el item mas idoneo entre tres
opciones de acuerdo al objetivo de investigacion. Cabe destacar que todos los expertos
consultados son académicos especialistas que investigan tematicas en Educacién
Estadistica. A lo largo del capitulo se describen los resultados de dicha evaluacion,
finalizando con un andlisis semidtico de cada uno de los items que componen el
cuestionario final y que seria aplicado a una muestra de estudiantes espafioles de 1°y 3°
curso de ESO.

En el Capitulo 6 se describen los resultados del estudio de evaluacion realizado
con dicho instrumento, el cual fue aplicado a una muestra de 277 estudiantes esparioles
de 1° y 3° curso de la Educacion Secundaria Obligatoria, pertenecientes a dos centros
publicos de la Comunidad Auténoma de Andalucia. Se presenta en detalle los resultados
obtenidos en cada uno de los nueve items propuestos, en los cuales se valoré la calidad
de la respuesta, nivel de lectura alcanzado, asi como los conflictos semidticos cognitivos
observados. Dicho analisis contemplé también la puntuacién total de cada item asi como
del total del cuestionario, segin curso. El andlisis incopora también el estudio de las
caracteristicas psicométricas del instrumento, como el indice de dificultad,
discriminacion de los items, fiabilidad y validez. Finalmente, se caracteriza y resume los
variados tipos de conflictos semidticos detectados en las respuestas de los estudiantes.



Para finalizar, en el Capitulo 7 se discuten las conclusiones respecto a los objetivos
planteados, analizando las principales aportaciones, entre las que destacan la
caracterizacion detallada del significado institucional de referencia del objeto matematico
tabla estadistica, el significado personal atribuido por parte de los estudiantes a propdsito
del estudio de evaluacién, cuyos resultados han sido publicados en diferentes
contribuciones. Para cerrar el capitulo se identifican lineas de trabajo futuras junto a las
limitaciones de estudio.

La memoria finaliza con la incorporacion de las referencias utilizadas y un anexo
que detalla los trabajos derivados de esta Tesis doctoral, ya sean publicaciones o
presentaciones en diferentes congresos.






CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Introduccion
1.2. Las tablas estadisticas
1.2.1. Importancia de la tabla estadistica para el estudiante
1.3. Las tablas estadisticas en el curriculo
1.3.1. Las tablas estadisticas en el curriculo chileno
1.3.2. Las tablas estadisticas en el curriculo espafiol
1.3.3. Perspectiva internacional
1.4.  Marco tedrico
1.4.1. Significado de un objeto matematicos
1.4.2. Tipos de objetos y procesos matematicos
1.4.3. Facetas duales del conocimiento matematico
1.4.4. Funcion semidtica y conflictos semidticos
1.4.5. Idoneidad didactica
1.5. Latabla estadistica como objeto matematico: un andlisis semidtico
1.5.1. Tipos de tablas
1.5.2. Situaciones-problema
1.5.3. Lenguaje
1.5.4. Conceptos
1.5.5. Propiedades
1.5.6. Procedimientos
1.5.7. Argumentos
1.5.8. Configuraciones ontosemiéticas
1.6. Objetivos generales del trabajo
1.7. Hipdtesis iniciales
1.8. Organizacion del trabajo y caracteristicas metodoldgicas

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad nos encontramos en presencia de un amplio acceso a la
informacion y resimenes estadisticos, pues distintas organizaciones nacionales e
internacionales las proporcionan a través de sus plataformas digitales. Igualmente la
television, los periddicos, sitios de Internet, presentan también escenarios con gran
variedad de datos estadisticos (Gal, 2002; 2019).

Asi, resulta de importancia una formacion en estadistica que proporcione a las
personas herramientas que les permitan hacer inferencias, distinguir la informacion
relevante, y realizar operaciones matematicas con los datos contenidos en gréaficos o
tablas. En resumen, los ciudadanos requieren poder comprender e interpretar la
informacion recibida a través de diferentes formatos, y de esta manera tomar mejores
decisiones (Arteaga et al., 2011; Batanero, 2013; 2019; Engel, 2019).

Por estas razones, en el curriculum escolar de distintos paises, como Chile y
Espafia (MECD, 2014; MEFP, 2022a; MINEDUC, 2018), se ha incorporado el estudio
de la estadistica y la probabilidad desde temprana edad, reconociendo su importancia en
la formacién de los ciudadanos (Burrill y Biehler, 2011). En esta linea, desde hace mas
de treinta afios, el Curriculo y Estandares de Evaluacion para Matemaéticas Escolares del
Consejo Nacional de Profesores de Matematicas (National Council of Teachers of
Mathematics, NCTM, 2014), sostiene la importancia de que los estudiantes aprendan a
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analizar datos de manera descriptiva e inferencial, pues los resultados de estudios
muestran que su interpretacion y uso por los estudiantes es muy superficial, incluso en
alumnos de ciencia con talento (Eshach y Schwartz, 2002).

La incorporacién de la estadistica a partir de los primeros niveles educativos, ha
provocado un aumento de la investigacion sobre las maneras de ensefiar y aprender esta
disciplina. Cazorla (2002), indica que una de las lineas fundamentales en este campo de
investigacion, es el desarrollo de habilidades para resolver problemas y analizar datos,
razdn que motiva a conocer el uso de representaciones, en este caso la tabla estadistica,
que permite a las personas resolver problemas (Larkin y Simon, 1987).

Profundizar en el formato tabular, implica abordar la variedad de tipos y usos de
las tablas estadisticas, ya que aunque existen algunas investigaciones dirigidas al estudio
de las graficas y tablas de manera conjunta, en la mayor parte de ellas, el énfasis esta s6lo
en los graficos estadisticos (Gabucio et al., 2010). Es necesario, entonces, examinar 10s
aspectos que diferencian los variados tipos de representaciones tabulares, con el fin de
distinguirlas para conocer las dificultades cognitivas que pueden surgir en su estudio
(Marti, 2009).

Como sugiere Moore (1991), la estadistica es la ciencia de los datos, y las tablas
estadisticas cumplen un rol importante en la comunicacion y organizacion de la
informacion. Por otra parte, coincidimos con Koschat (2005) en que las tablas estadisticas
han sido desatendidas, lo que se manifiesta, por ejemplo, en una carencia de calidad de
las tablas que exponen informaciones cotidianas en diferentes medios de comunicacion.

En este contexto, se plantea evaluar la comprension de los escolares de las tablas
estadisticas, a partir de un cuestionario de elaboracion propia. Previamente, se realizara
un analisis de la presentacion de este contenido matematico en una muestra de textos
escolares chilenos y espafioles, centrando la atencion en los niveles de 5° a 8° Basico (10
a 13 afios) en el caso chileno, mientras que en el contexto espafiol se aborda de 5° y 6°
curso de Educacion Primaria y de 1° a 4° de Educacién Secundaria Obligatoria, que son
los niveles educativos en donde se desarrolla en profundidad el tema en ambos paises.

A continuacién, se profundiza en la problematica de investigacion, analizando el
marco curricular del tema y su significado desde el marco tedrico de esta investigacion,
concretando con ello los objetivos e hipotesis de este trabajo y describiendo su
organizacion y metodologia.

1.2. LAS TABLAS ESTADISTICAS

Las tablas y gréficos estadisticos son herramientas eficaces para la resolucion de
problemas, y en la organizacién, comunicacion y analisis de grandes cantidades de datos
(Cazorla, 2002), y por esta razdn son frecuentemente utilizadas, en variados contextos.
En este sentido, autores como Burgess (2002) advierten la importancia de que el
estudiante sea capaz de representar datos en una tabla, incorporando en ella méas de una
variable, pues este proceso permitira generalizar y con ello establecer mejores
conclusiones.

Aparentemente, las tablas estadisticas son una manera sencilla de organizar la
informacion, ya que en muchas situaciones las personas presentan datos en tablas, pero a



menudo son dificiles de interpretar (Eshach y Schwartz, 2002). Duval (2003) sostiene que
la facilidad para tratar con este objeto es falaz, porque existe una variedad de tipos de
tablas estadisticas que deben ser leidas de manera diferente. Ademas, su construccion es
una tarea cognitivamente compleja, donde uno de los principales requisitos es
comprender el listado de datos, que es, en si mismo un tipo de tabla, ya que de esto
dependera la tabla que se utilice, y con ello el nivel de comprensién requerido para su
adecuada elaboracion. A pesar de que los estudiantes utilizan representaciones tabulares
en distintos temas de la matematica, o en otras materias, las tablas estadisticas conllevan
una especial dificultad, como se analizara en este capitulo y el siguiente.

Por otra parte, la existencia de distintos tipos de tablas estadisticas, precisa de
diferentes procesos cognitivos, por lo que resulta importante ofrecer a los estudiantes
tareas que promuevan su construccion, lectura, analisis e interpretacion, enfatizando en
su diversidad, fortalezas y debilidades. Al respecto, se deben considerar dos puntos
fundamentales en cuanto a la construccion y tratamiento de tablas estadisticas, como son,
la organizacion de la propia representacion, es decir la componente semiética asociada a
latabla, y la parte cognitiva, la cual requiere de un analisis de las cualidades de las tablas
y sus relaciones respecto a las diferentes representaciones graficas (Duval, 2003).

Otro aspecto de importancia en una tabla, lo constituye la visualizacion
(Henriques y Ponte, 2014), ya que, usualmente, las tablas son caracterizadas por la
informacion que administran, clasificada en filas y columnas. Estrella y Estrella (2020)
consideran esta representacion ventajosa, porque permite ordenar la informacion por
medio de la interseccion de filas y columnas, distribuyéndolas visualmente, lo que la
convierte en una distribucién grafica en la que se muestra informacion cualitativa y
cuantitativa, facilitando la interpretacién de la informacion y la resolucién de problemas.

1.2.1. IMPORTANCIA DE LA TABLA ESTADISTICA PARA EL ESTUDIANTE

Segun Wild et al. (2018), la relevancia que estd adquiriendo la estadistica y
probabilidad involucra un reto para educadores e investigadores en la exploracion de
maneras de ensefianza y aprendizaje. Cobb (2015) y Ridgway (2015), de forma paralela,
sugieren una revision de los planes de estudios de estadistica a nivel universitario, en lo
que respecta a los curriculos tanto de primaria, como de secundaria, en busca de potenciar
el razonamiento de habilidades para tratar con datos. Esto explica la introduccion de la
estadistica desde temprana edad en los curriculos de diversos paises (Alsina et al., 2021).

El estudio de las tablas estadisticas resulta importante en la formacion del
estudiante, debido a que es uno de los principales medios para exponer informacion de
variados dmbitos. Feinberg y Wainer (2011) afirman que las tablas son el formato méas
utilizado y continuara su predominancia, especialmente, en las ciencias, dado que esta
representacion permite registrar datos reales, presentes en diversos aspectos de la vida
cotidiana. Por su versatilidad y variedad de usos, los estudiantes entran en contacto con
estas desde muy temprana edad, y en variados contextos, con el supuesto de que las tablas
son sencillas, tanto en su interpretacion como en su construccion. Una de las razones para
considerarlas simples, podria ser creer que son una consecuencia del aprendizaje de leer,
escribir y operar, entre otros (Marti, 2009).



Las tablas son familiares para los profesores por su flexibilidad cognitiva, que les
permite representar diversos contenidos o referentes (Eilam et al., 2014). Sin embargo,
Marti (2009) sefiala que su ensefianza explicita es escasamente abordada en la escuela
primaria, y las tareas que las involucran apuntan a su interpretacion o completacion. Solo
en algunas ocasiones se desarrollan tareas como la construccion, en la que se organice
sistematicamente un conjunto de datos, labor que es fundamental, porque permite al
estudiante aplicar una serie de herramientas cognitivas que promueven reorganizar los
datos y resolver problemas con éxito. Igualmente Koschat (2005) manifiesta que en la
ensefianza de las tablas estadisticas se priorizan los procedimientos, o uso de pautas
rutinarias y sobre todo, se centra mas la atencion en las caracteristicas que debe poseer
un gréfico, pero se descuidan los aspectos fundamentales para la construccion de una
tabla, como son: la eleccidn de las filas y columnas que la componen, la disposicion de la
informacion en dichas filas y columnas, o la presentacion de los datos segun el conjunto
numeérico, factores primordiales para su construccion e interpretacion (Marti, 2009).

Asi mismo, constituyen un soporte fundamental en el estudio de una variable
estadistica bidimensional (Gea, 2014). Una tabla estadistica ofrece una estructura
especifica del espacio, donde no s6lo se muestran numeros, sino toda la diversidad de
relaciones posibles entre ellos. Asi, su adecuada construccion requiere seguir ciertas
convenciones (Estrella, 2014; Feinberg y Wainer, 2011) con el objeto de facilitar su
lectura, interpretacion, y trabajar diferentes conceptos implicitos en ella como, por
ejemplo, la asociacion, la probabilidad, o el estudio de las distribuciones
unidimensionales (Ortiz, 2002).

En resumen, las tablas estadisticas son frecuentemente empleadas, tanto dentro
como fuera de la escuela, y permiten organizar la informacidn con el objeto de favorecer
la correcta interpretacion de los datos y asi dar respuesta a interrogantes planteadas
inicialmente, o formular nuevas cuestiones una vez analizadas. Con todo ello, se muestra
la relevancia de esta representacion, en la formacion de los estudiantes; sin embargo, su
ensefianza y aprendizaje no estd exenta de dificultades, lo que ha sido escasamente
abordado por la literatura (Brizuela y Lara-Roth, 2002; Garcia-Mila et al., 2014).

1.3.  LAS TABLAS ESTADISTICAS EN EL CURRICULO

El trabajo se enmarca en el Gltimo ciclo de la Ensefianza Basica del sistema
educativo chileno y los Gltimos cursos de la Ensefianza Primaria junto a la Ensefianza
Secundaria Obligatoria (ESO) en Espafia, por lo que centramos la atencién en los
objetivos de aprendizaje propuestos en las bases curriculares decretadas por el Ministerio
de Educacion de Chile para este nivel (MINEDUC, 2015; 2018) y los Reales Decretos
espafioles (MECD, 2014; 2015). A continuacion, se presenta un analisis de los
documentos curriculares de ambos paises, el cual es complementado por otros, como los
Principios y estandares para la matematica del NCTM (2014) y el Proyecto GAISE
(Franklin et al., 2005).

1.3.1. LAS TABLAS ESTADISTICAS EN EL CURRICULO CHILENO

La Educacion Basica en Chile es obligatoria y comprende desde los 6 a los 13



afios (1° a 8° Baésico), en el presente estudio se aborda la ensefianza de las tablas
estadisticas desde 5° a 8° Basico (10 a 13 afios). Los lineamientos curriculares en Chile
son establecidos por el Ministerio de Educacién (MINEDUC, 2015; 2018). Para la
Ensefianza Basica, dichos documentos promueven el desarrollo de un pensamiento
matematico basado en cuatro habilidades: resolver problemas, representar, modelar v,
argumentar y comunicar. También plantean el uso de las tecnologias de la informacion y
la comunicacion (TIC), como un apoyo para la organizacion de informacién y
comunicacion de resultados.

Tabla 1.3.1.1. Objetivos de aprendizaje sobre tablas estadisticas en Ensefianza Bésica en Chile
(MINEDUC, 2015; 2018)
Curso Objetivos de Aprendizaje sobre tablas estadisticas

1° -Recolectar y registrar datos para responder preguntas estadisticas sobre si mismoy el
entorno, usando bloques, tablas de conteo y pictogramas.
20 -Recolectar y registrar datos para responder preguntas estadisticas sobre juegos con

monedas y dados, usando bloques y tablas de conteo y pictogramas.
-Registrar en tablas y gréaficos de barra simple, resultados de juegos aleatorios con
dados y monedas.
3° -Realizar encuestas, clasificar y organizar los datos obtenidos en tablas y visualizarlos
en gréficos de barra.
-Registrar y ordenar datos obtenidos de juegos aleatorios con dados y monedas,
encontrando el menor, el mayor y estimando el punto medio entre ambos.
40 -Realizar encuestas, analizar los datos y comparar con los resultados de muestras
aleatorias, usando tablas y graficos.
-Realizar experimentos aleatorios ludicos y cotidianos, y tabular y representar
mediante graficos de manera manual y/o con software educativo.
50 -Leer, interpretar y completar tablas, gréficos de barra simple y gréaficos de linea y
comunicar sus conclusiones.
6° -Conjeturar acerca de la tendencia de resultados obtenidos en repeticiones de un mismo
experimento con dados, monedas u otros, de manera manual y/o usando software
educativo.
7° -Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias absolutas
y relativas, utilizando gréficos apropiados, de manera manual y/o con software
educativo.
-Explicar las probabilidades de eventos obtenidos por medio de experimentos de
manera manual y/o con software educativo:
» Utilizando frecuencias relativas.
-Comparar las frecuencias relativas de un evento obtenidas al repetir un experimento
de forma manual y/o con software educativo, con la probabilidad obtenida de manera
tedrica, usando diagramas de arbol, tablas o gréficos.
8° -Mostrar que comprenden las medidas de posicidn, percentiles y cuartiles:
« Identificando la poblacién que esta sobre o bajo el percentil.
 Representandolas con diagramas, incluyendo el diagrama de cajon, de manera
manual y/o con software educativo.
-Evaluar la forma en que los datos estan presentados:
 Justificando la eleccion del gréfico para una determinada situacién y su
correspondiente conjunto de datos.

El curriculo chileno contempla cinco ejes en la asignatura de matematica para los
estudiantes de 1° a 6° Béasico (MINEDUC, 2018): (1) NUmeros y operaciones; (2)
Patrones y algebra; (3) Geometria; (4) Medicidn; y (5) Datos y probabilidades; mientras
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que para 7° y 8° Basico los ejes son (MINEDUC, 2015): (1) NGmeros; (2) Algebra y
funciones; (3) Geometria; y (4) Probabilidad y estadistica.

Las tablas estadisticas se incorporan en los ejes de Datos y probabilidades (1° a
6° Basico), y Probabilidad y estadistica (7° Basico a 2° Medio). Los aprendizajes
esperados son detallados en la Tabla 1.3.1.1, donde se observa que en los primeros tres
cursos de Ensefianza Basica se trabaja con tablas de conteo, como medio de registro de
datos propios del entorno cercano al estudiante. En cuarto curso, se introduce el uso de
las tablas de frecuencia, principalmente, como procedimiento previo para construir
gréficas, con informacién emanada de diferentes fuentes o resultados de juegos aleatorios,
lo que hace que la herramienta tabular y grafica sea considerada como medio que permite
al estudiante establecer conclusiones sobre situaciones-problema en diferentes contextos.

En quinto curso se inicia el estudio mas profundo de las tablas, puesto que se
incorpora el estudio de la tabla de datos de doble entrada (Figura 1.3.1.1), asociada a
tareas de completar, interpretar y traducir de lenguaje tabular a gréfico de linea. Esta
ensefianza es continuada en sexto curso, a partir de la informacion presentada en tablas,
los estudiantes deben construir graficos de barras doble, y ademas se afiade el estudio de
los gréficos de tallo y hoja; por ejemplo en la Figura 1.3.1.2, se pide traducir desde una
tabla de datos a un diagrama de tallo y hojas.

Figura 1.3.1.1. Ejemplo de actividad 5° Bésico (MINEDUC, 2013a, p. 147)

Figura 1.3.1.2. Ejemplo de actividad 6° Bésico (MINEDUC, 2013b, p. 140)

En séptimo curso aparecen las tablas de frecuencias absolutas y relativas
(porcentual), las cuales son utilizadas para registrar datos de una muestra, o de
experimentos aleatorios como en la Figura 1.3.1.3, posteriormente en dicha tarea se
solicita representar la informacion en un gréfico circular y de barras.
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Figura 1.3.1.3. Ejemplo de actividad 7° Bésico (MINEDUC, 20164, p. 167)

En octavo curso, se incluyen las medidas de posicion (percentiles y cuartiles) en
diferentes tipos de representaciones. Cabe sefialar, que los lineamientos recomiendan, en
sus objetivos de aprendizaje, la utilizacion de herramientas tecnolégicas, con el objeto de
profundizar en el andlisis de los datos, y con ello poder realizar mejores descripciones y
conjeturas respecto a su comportamiento, como es posible de apreciar en laFigura1.3.1.4.

Figura 1.3.1.4. Ejemplo de actividad 8° Bésico (MINEDUC, 2016b, p. 170)

Por ultimo, las tablas estadisticas son consideradas en las actitudes que deben
promoverse de manera integrada con los conocimientos y habilidades de la asignatura, en
concreto, para la habilidad de Representar:

Se espera que los alumnos extraigan informacion desde el entorno y elijan distintas formas
de expresar esos datos (tablas, gréaficos, diagramas, metéforas, simbolos matematicos, etc.)
segun las necesidades de la actividad o la situacion (MINEDUC, 2015, p. 97).

1.3.2. LAS TABLAS ESTADISTICAS EN EL CURRICULO ESPANOL

El organismo que establece los lineamientos curriculares en Espafia es el
Ministerio de Educacion, Culturay Deporte (MECD, 2014; 2015). La Educacion Primaria
obligatoria se compone de tres ciclos, cada uno compuesto de dos cursos escolares y
comprende desde los 6 a los 11 afios de edad, mientras que la Educacion Secundaria
Obligatoria comprende dos ciclos, el primero compuesto de tres cursos escolares y el
segundo de uno y abarca a estudiantes desde los 12 a los 16 afios de edad. Los estudiantes
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de Ensefianza Secundaria a partir del tercer curso podran optar a Matematicas Orientadas
a las Ensefianzas Académicas o bien a Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
Aplicadas (MECD, 2015, p.178).

La Educacién Primaria, se rige por el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, el
cual establece que uno de los objetivos asociados a la matematica serd que los nifios y
nifias puedan “desarrollar las competencias matemaéticas béasicas e iniciarse en la
resolucion de problemas que requieran la realizacion de operaciones elementales de
calculo, conocimientos geométricos y estimaciones, asi como ser capaces de aplicarlo a
situaciones de su vida cotidiana” (MECD, 2014, p. 19354).

Los contenidos de la asignatura de matematica, en Educacion Primaria se
organizan en cinco bloques, el primero de ellos es de caracter transversal: (1) Procesos,
métodos y actitudes en matematicas; (2) Numeros; (3) Medida; (4) Geometria; (5)
Estadistica y probabilidad. Estos bloques se pueden interconectar, ademas, su tratamiento
se puede organizar y secuenciar segun el interés de cada centro educativo.

La tabla estadistica, al igual que en otros paises (NCTM, 2014), se contempla en
el sistema educativo espafiol desde los primeros niveles educativos, a través del estudio
de las frecuencias absolutas y relativas para analizar situaciones del entorno cercano del
estudiante (MECD, 2014). En la Tabla 1.3.2.1 se recogen los contenidos, criterios de
evaluacion junto a los estandares de aprendizaje evaluables del blogue de Estadistica y
Probabilidad (MECD, 2014, p. 19393).

Podemos observar que estos contenidos son detallados en lo que se refiere a la
evaluacion, pues se incluyen criterios y estandares de aprendizaje evaluables. Respecto a
nuestro objeto de estudio, la tabla estadistica, se encuentra presente tanto de manera
explicita como implicita, pues los datos recolectados en una investigacion son ordenados
y clasificados a través de tablas estadisticas y posteriormente estos pueden ser
representados en graficos estadisticos. También para el calculo de medidas de tendencia
central, la tabla estadistica es utilizada, ya sea proporcionando la informacion o como
soporte para facilitar los calculos cuando se trabaja con grandes cantidades de datos.

Tabla 1.3.2.1. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables
relacionados con tablas estadisticas, Bloque de Estadistica y probabilidad, Educacion Primaria
(MECD, 2014, p. 19393)

Contenidos Criterios de evaluacién Estandares de aprendizaje evaluables
- Gréficos y para- 1. Recoger y registrar una 1.1. Identifica datos cualitativos y
metros estadisticos. informacién cuantificable, cuantitativos en situaciones

- Recogida vy utilizando  algunos  recursos familiares.

clasificacion de da- sencillos  de  representacion 2.1. Recoge y clasifica datos
tos cualitativos y gréfica: tablas de datos, bloques de cualitativos y  cuantitativos, de
cuantitativos. barras, diagramas lineales, situaciones de su entorno,
- Construccion de comunicando la informacion. utilizandolos para construir tablas de
tablas de frecuen- 2. Realizar, leer e interpretar frecuencias absolutas y relativas.

cias absolutas y representaciones graficas de un 2.2. Aplica de forma intuitiva a
relativas. conjunto de datos relativos al situaciones familiares, las medidas de
- Realizacion e entorno inmediato. centralizacion: la media aritmética, la
interpretacion  de 3. Hacer estimaciones basadas en moda y el rango.

graficos sencillos: la experiencia sobre el resultado 2.3. Realiza e interpreta graficos muy
diagrama de barras, (posible, imposible, seguro, m&s o sencillos:  diagramas de barras,

12



poligonales y sec- menos probable) de situaciones poligonales y sectoriales, con datos
toriales. sencillas en las que intervenga el obtenidos de situaciones muy
- Andlisis critico de azar'y comprobar dicho resultado. cercanas.
las informaciones 4. Identificar, resolver problemas 3.1. Realiza analisis critico
gue se presentan de la vida cotidiana, adecuados a argumentado sobre las informaciones
mediante  gréficos su nivel, estableciendo que se presentan mediante gréaficos
estadisticos. conexiones entre la realidad y las estadisticos.
- Carécter aleatorio mateméaticas y valorando la 4.1. Resuelve problemas que
de algunas expe- utilidad de los conocimientos impliquen dominio de los contenidos
riencias. matematicos adecuados y propios de estadistica estrategias
- Iniciacion intuitiva reflexionando sobre el proceso heuristicas, de razonamiento (clasi-
al célculo de la aplicado para la resolucion de ficacion, reconocimiento de las
probabilidad de un problemas. relaciones, uso de contraejemplos),
suceso. creando conjeturas, construyendo,
argumentando, y tomando decisiones,
valorando las consecuencias de las
mismas y la conveniencia de su
utilizacion.
4.2. Reflexiona sobre el proceso de
resolucion de problemas: revisando las
operaciones utilizadas, las unidades de
los resultados, comprobando e
interpretando las soluciones en el
contexto, proponiendo otras formas de
resolverlo.

La Ensefianza Secundaria Obligatoria, se enmarca en el Real Decreto 1105/2014,
de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato. Para los cursos de 1°y 2° ESO la asignatura de matematica
persigue que el estudiante desarrolle una competencia matematica, entendida como la
“habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento matematico con el fin de resolver
diversos problemas en situaciones cotidianas” (MECD, 2015, p. 407). La asignatura de
matematica de estos primeros dos cursos se compone de cinco blogues, en que el primero
de ellos posee un caracter integrador y debe ser abordado simultineamente en conjunto
con los demas: (1) Procesos, métodos y actitudes en matematicas; (2) NGmeros y Algebra;
(3) Geometria; (4) Funciones; (5) Estadistica y probabilidad.

En la Tabla 1.3.2.2 se recogen los contenidos, criterios de evaluacion junto a los
estandares de aprendizaje evaluables del bloque de Estadistica y probabilidad para 1°y 2°
curso de ESO (MECD, 2015, p. 473) relacionados con las tablas estadisticas. En este nivel
podemos apreciar que se sugiere la incorporacién del uso de herramientas tecnoldgicas
en el estudio de la estadistica y probabilidad a diferencia de Educacion Primaria, estos
recursos permiten analizar e interpretar de mejor manera la informacién, sobre todo
cuando se trabaja con un volumen importante de datos.
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Tabla 1.3.2.2. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares evaluables relacionados con
tablas estadisticas, Blogue de Estadistica y Probabilidad 1°y 2° de ESO (MECD, 2015, p. 473)

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

- Poblacion e indivi-
duo. Muestra. Varia-
bles estadisticas.

- Variables cuali-
tativas y
cuantitativas.

- Frecuencias abso-
lutas y relativas.

- Organizacion en
tablas de datos reco-

gidos en una
experiencia.

- Medidas de
tendencia central.

- Medidas de
dispersion.

- Frecuencia relativa
de un suceso y su
aproximacion a la

probabilidad
mediante la simu-
lacibn o  experi-
mentacion.

- Célculo de probabi-
lidades mediante la
regla de Laplace en
experimentos
sencillos.

1. Formular preguntas adecuadas para
conocer las caracteristicas de interés de
una poblacién y recoger, organizar y
presentar ~ datos  relevantes  para
responderlas, utilizando los métodos
estadisticos apropiados y las herramien-
tas adecuadas, organizando los datos en
tablas y construyendo gréficas, calcu-
lando los parametros relevantes vy
obteniendo conclusiones razonables a
partir de los resultados obtenidos.

2. Utilizar herramientas tecnoldgicas para
organizar datos, generar graficas esta-
disticas, calcular pardmetros relevantes y
comunicar los resultados obtenidos que
respondan a las preguntas formuladas
previamente sobre la situacion estudiada.
3. Diferenciar los fendmenos determi-
nistas de los aleatorios, valorando la
posibilidad que ofrecen las matemaéticas
para analizar y hacer predicciones
razonables acerca del comportamiento de
los aleatorios a partir de las regularidades
obtenidas al repetir un namero signi-
ficativo de veces la experiencia aleatoria,
o el calculo de su probabilidad.

4. Inducir la nocién de probabilidad a
partir del concepto de frecuencia relativa
y como medida de incertidumbre asocia-
da a los fendmenos aleatorios, sea 0 no
posible la experimentacion.

1.3. Organiza datos, obtenidos
de una poblacion, de variables
cualitativas o cuantitativas en
tablas, calcula sus frecuencias
absolutas y relativas, y los
representa graficamente.

1.4. Calcula la media arit-
mética, la mediana (intervalo
mediano), la moda (intervalo
modal), y el rango, y los em-
plea para resolver problemas.
2.1. Emplea la calculadora y
herramientas tecnoldgicas pa-
ra organizar datos, generar
graficos estadisticos y calcular
las medidas de tendencia cen-
tral y el rango de variables
estadisticas cuantitativas.

2.2. Utiliza las tecnologias de
la informacion y de la comu-
nicacion para comunicar infor-
macion resumida y relevante
sobre una variable estadistica
analizada.

3.2. Calcula la frecuencia
relativa de un suceso mediante
la experimentacion.

4.1. Describe experimentos
aleatorios sencillos y enumera
todos los resultados posibles,
apoyandose en tablas, recuen-
tos o diagramas en &rbol sen-
cillos.

A partir del 3° curso de la ESO, los estudiantes pueden elegir Matematicas
orientadas a las ensefianzas académicas o bien Matematicas orientadas a las ensefianzas
aplicadas. Respecto a las Matemaéticas orientadas a las ensefianzas académicas, para los
dos ultimos cursos de secundaria, los estudiantes profundizaran en el desarrollo de
habilidades de pensamiento matematico, “concretamente en la capacidad de analizar e
investigar, interpretar y comunicar matematicamente diversos fenémenos y problemas en
distintos contextos, asi como de proporcionar soluciones préacticas a los mismos” (MECD,
2015, p. 390). Al igual que en los cursos anteriores, esta asignatura contara con cinco
blogques temaéticos, en que el primero de ellos tiene un caracter transversal y debe ser
tratado de forma simultanea con los demas blogues: (1) Procesos, métodos y actitudes en
Matematicas; (2) Numeros y Algebra; (3) Geometria, Funciones, y (5) Estadistica y

Probabilidad.
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Enlas Tablas 1.3.2.3y 1.3.2.4 se presenta un resumen con los contenidos, criterios
de evaluacion junto a los estandares de aprendizaje evaluables del bloque de Estadistica
y probabilidad para 3° y 4° curso de ESO de Matematicas orientadas a las ensefianzas

académicas (MECD, 2015, p. 391) relacionados con las tablas estadisticas.

Tabla 1.3.2.3. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares evaluables con tablas
estadisticas, Bloque de Estadistica y Probabilidad 3°ESO Matematicas académicas, (MECD,

2015, p. 391)

Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. 3° ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

- Fases y tareas de un
estudio estadistico.
Poblacién, muestra.
Variables estadisticas:
cualitativas, discretas y
continuas.

-Frecuencias absolutas,
relativas y acumuladas.
Agrupacion de datos en
intervalos.

- Pardmetros de posi-

ciéon. Calculo, inter-
pretacion y
propiedades.

- Parametros de
dispersion.

- Diagrama de caja y
bigotes.

- Interpretacién con-
junta de la media y la
desviacion tipica.

- Célculo de probabi-
lidades mediante la
regla de Laplace.
Diagramas de arbol
sencillos. Permutacio-
nes, factorial de un
namero.

1. Elaborar  informaciones
estadisticas para describir un
conjunto de datos mediante
tablas y graficas adecuadas a la
situacion analizada, justificando
si las conclusiones son repre-
sentativas para la poblacion
estudiada.

2. Calcular e interpretar los
pardmetros de posicion y de
dispersién de una variable esta-
distica para resumir los datos y
comparar distribuciones esta-
disticas.

3. Analizar e interpretar la
informacion  estadistica que
aparece en los medios de comu-
nicacion, valorando su repre-
sentatividad y fiabilidad.

4. Estimar la posibilidad de que
ocurra un suceso asociado a un
experimento aleatorio sencillo,
calculando su probabilidad a
partir de su frecuencia relativa,
la regla de Laplace o los
diagramas de arbol, identi-
ficando los elementos asociados
al experimento.

1.4. Elabora tablas de frecuencias,
relaciona los distintos tipos de
frecuencias y obtiene informacién de
la tabla elaborada.

2.1. Calcula e interpreta las medidas
de posicién (media, moda, mediana y
cuartiles) de una variable estadistica
para proporcionar un resumen de los
datos.

2.2. Calcula los pardmetros de
dispersion (rango, recorrido inter-
cuartilico y desviacion tipica. Célculo
e interpretacion) de una variable esta-
distica (con calculadora y con hoja de
calculo) para comparar la repre-
sentatividad de la media y describir los
datos.

3.2. Emplea la calculadora y medios
tecnoldgicos para organizar los datos,
generar graficos estadisticos y calcular
parametros de tendencia central vy
dispersian.

3.3. Emplea medios tecno-ldgicos para
comunicar informacién resumida vy
relevante sobre una variable esta-
distica analizada.

4.3. Asigna probabilidades a sucesos
en experimentos aleatorios sencillos
cuyos resultados son equiprobables,
mediante la regla de Laplace, enume-
rando los sucesos elementales, tablas o
arboles u otras estrategias personales.

Tabla 1.3.2.4. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares evaluables con tablas
estadisticas, Bloque de Estadistica y Probabilidad 4°ESO Matematicas académicas (MECD,

2015, p. 398)

Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. 4° ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje
evaluables

- Experiencias aleatorias 1. Resolver diferentes situaciones y 1.6. Interpreta un estudio

compuestas.

Utilizacién problemas de la vida cotidiana aplicando estadistico a partir

de

de tablas de contingencia los conceptos del calculo de proba-
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y diagramas de arbol para
la asignacion de proba-
bilidades.

- Probabilidad condicio-
nada.

- ldentificacion de las
fases y tareas de un
estudio estadistico.

- Gréficas estadisticas:
Distintos tipos de gra-
ficas. Andlisis critico de
tablas y gréficas esta-
disticas en los medios de
comunicacién. Deteccion
de falacias.

- Medidas de centra-
lizacion 'y  dispersion:
interpretacion, analisis y
utilizacion.

- Comparacion de
distribuciones mediante
el uso conjunto de
medidas de posicion y
dispersion.

- Construcciéon e inter-
pretacion de diagramas de
dispersion. Introduccion a
la correlacion.

bilidades
adecuadas.
2. Calcular probabilidades simples o
compuestas aplicando la regla de
Laplace, los diagramas de arbol, las
tablas de contingencia u otras técnicas
combinatorias.

3. Utilizar el lenguaje adecuado para la
descripcion de datos y analizar e inter-
pretar datos estadisticos que aparecen en
los medios de comunicacion.

4., Elaborar e interpretar tablas y graficos
estadisticos, asi como los parametros
estadisticos mas usuales, en distribu-
ciones unidimensionales y bidimen-
sionales, utilizando los medios mas
adecuados (l&piz y papel, calculadora u
ordenador), y valorando
cualitativamente la representatividad de
las muestras utilizadas.

técnicas de recuento

y

situaciones concretas cer-
canas al alumno.

2.2. Calcula la
probabilidad de sucesos
compuestos sencillos utili-
zando, especialmente, los
diagramas de arbol o las
tablas de contingencia.
4.1. Interpreta criticamen-
te datos de tablas y
graficos estadisticos.

4.2. Representa datos
mediante tablas y graficos
estadisticos utilizando los
medios tecnoldgicos mas
adecuados.

4.3. Calcula e interpreta
los parametros estadisti-
cos de una distribucion de
datos utilizando los me-
dios més adecuados (lapiz
y papel, calculadora u
ordenador).

4.5. Representa diagramas
de dispersion e interpreta
la relacion existente entre
las variables.

La asignatura de matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas, posee los
mismos cinco bloques que la asignatura de matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas, sin embargo, su tratamiento se enfoca en la aplicacion préactica de
conocimientos, en lugar de ahondar en conocimientos tedricos (MECD, 2015). Las Tablas
1.3.2.5 y 1.3.2.6 muestran algunos de los contenidos, criterios de evaluacion junto a los
estandares de aprendizaje evaluables del bloque de Estadistica y probabilidad para 3°y 4°
ESO de matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas (MECD, 2015) relacionados
con las tablas estadisticas.

Tabla 1.3.2.5. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares evaluables con tablas
estadisticas, Bloque de Estadistica y Probabilidad 3°ESO Matematicas aplicadas (MECD, 2015,

p. 403)

Matemadticas orientadas a las ensefianzas aplicadas. 3° ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje

evaluables

- Fases y tareas de un estudio
estadistico. Poblacion, mues-
estadisticas:
cualitativas, discretas y con-

tra. Variables

tinuas.
- Frecuencias

- Gréficas estadisticas.

absolutas,
relativas y acumuladas. Agru-
pacion de datos en intervalos.

1. Elaborar informaciones
estadisticas para describir
un conjunto de datos
mediante tablas y gréficas
adecuadas a la situacion
analizada, justificando si las
conclusiones son represen-

de

estudiada.

los distintos tipos

de una

1.4. Elabora tablas de frecuencias,
relaciona
frecuencias y obtiene informacion de
la tabla elaborada.
2.1. Calcula e interpreta las medidas
posicion
estadistica para proporcionar
tativas para la poblacion resumen de los datos.

de

variable

un
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- Pardmetros de posicion: 2. Calcular e interpretar los 2.2. Calcula los pardmetros de
media, moda, mediana y cuar- pardmetros de posicion y de dispersion de una variable estadistica
tiles. Célculo, interpretacion y dispersion de una variable (con calculadora y con hoja de
propiedades. estadistica para resumir los célculo) para comparar la represen-
- Parametros de dispersion: datos y comparar distribu- tatividad de la media y describir los
rango, recorrido intercuartilico ciones estadisticas. datos.
y desviacion tipica. Calculo e 3. Analizar e interpretar la 3.2. Emplea la calculadora y medios
interpretacion. informacidn estadistica que tecnoldgicos para organizar los datos,
-Diagrama de caja y bigotes.  aparece en los medios de generar gréaficos estadisticos y calcu-
-Interpretacion conjunta de la comunicacion, valorando su lar parametros de tendencia central y
media y la desviacion tipica.  representatividad y dispersion.
fiabilidad 3.3. Emplea medios tecnolégicos para
comunicar informacién resumida y
relevante sobre una variable estadis-

tica que haya analizado

Tabla 1.3.2.6. Contenidos, criterios de evaluacion y estandares evaluables con tablas
estadisticas, Bloque de Estadistica y Probabilidad 4°ESO Matematicas aplicadas (MECD, 2015,

p. 407)

Matemaéticas orientadas a las ensefianzas aplicadas. 4° ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

- Anélisis critico de tablas
y gréficas estadisticas en
los medios de comunica-
cion.

- Interpretacion, anélisis y
utilidad de las medidas de
centralizacion y disper-
sion.

- Comparacion de
distribuciones mediante el
uso conjunto de medidas
de posicién y dispersion.

- Construccion e
interpretacion de diagra-
mas de dispersion. Intro-
duccién a la correlacion.

- Azar y probabilidad.
Frecuencia de un suceso
aleatorio.

- Célculo de probabi-
lidades mediante la Regla
de Laplace.

- Probabilidad simple y
compuesta. Sucesos de-

pendientes e indepen-
dientes. Diagrama en
arbol.

1. Utilizar el vocabulario
adecuado para la descripcion
de situaciones relacionadas
con el azar y la estadistica,
analizando e interpretando
informaciones que aparecen
en los medios de comuni-
cacion. 2. Elaborar e interpre-
tar tablas y gréficos estadisti-
cos, asi como los pardmetros
estadisticos mas usuales, en
distribuciones
unidimensionales, utilizando
los medios mas adecuados
(l&piz y papel, calculadora,
hoja de céalculo), valorando
cualitativamente la represen-
tatividad de las muestras
utilizadas.

3. Calcular probabilidades
simples y compuestas para
resolver problemas de la vida
cotidiana, utilizando la regla
de Laplace en combinacién
con técnicas de recuento
como los diagramas de arbol
y las tablas de contingencia.

1.3. Emplea el vocabulario adecuado
para interpretar y comentar tablas de
datos, gréficos estadisticos y pardme-
tros estadisticos.

2.1. Discrimina si los datos recogidos
en un estudio estadistico corresponden
a una variable discreta o continua.

2.2. Elabora tablas de frecuencias a
partir de los datos de un estudio
estadistico, con variables discretas y
continuas.

2.3. Calcula los pardmetros estadisticos
(media aritmética, recorrido, desvia-
ciéon tipica, cuartiles), en variables
discretas y continuas, con la ayuda de
la calculadora o de una hoja de célculo.
2.4. Representa gréaficamente datos
estadisticos recogidos en tablas de
frecuencias, mediante diagramas de
barras e histogramas.

3.1. Calcula la probabilidad de sucesos
con la regla de Laplace y utiliza,
especialmente, diagramas de arbol o
tablas de contingencia para el recuento
de casos.

3.2. Calcula la probabilidad de sucesos
compuestos sencillos en los que
intervengan dos experiencias aleatorias
simultaneas o consecutivas.

A partir de 3° curso de ESO, en las matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas y aplicadas, ademas de las tablas con frecuencias absolutas y relativas,
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aparecen en los contenidos las tablas que incluyen frecuencias acumuladas y con datos
agrupados en intervalos, las que se emplean tanto para el estudio de las medidas de
centralizacion y dispersion, como para el calculo de probabilidades.

Las tablas de contingencia aparecen en 4° de ESO en las matematicas académicas
y aplicadas, pero con diferente finalidad, en las matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas se emplean para el célculo de probabilidades condicionadas (Ver Tabla
1.3.2.4), mientras que en las matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas se utilizan
como un medio para calcular probabilidades simples y compuestas (Ver Tabla 1.3.2.6).

Respecto al uso de la tecnologia, los cursos finales de secundaria incluyen la
utilizacién de recursos como calculadoras u hojas de céalculo, con el fin de construir
representaciones ya sean tablas o graficos estadisticos, y también para facilitar o
comprobar el calculo de diferentes estadisticos.

1.3.3. PERSPECTIVA INTERNACIONAL

Las tablas estadisticas, son parte de los contenidos de ensefianza en dos
documentos importantes: En los Principios y Estandares para la Matematica Escolar del
NCTM (2000), donde los temas de la estadistica y probabilidad aparecen como un eje
longitudinal denominado Andlisis de Datos y Probabilidad, desde la etapa infantil (nivel
K-2) hasta la Secundaria y Bachillerato. Y en el Proyecto GAISE (Franklin et al., 2005),
el cual se fundamenta en los principios y estandares marcados por el NCTM, con el
principal objetivo de proporcionar un marco conceptual de educacion estadistica desde la
etapa infantil (nivel K-2) hasta la entrada a la universidad.

En relacién al NCTM (2000), el bloque de Andlisis de Datos y Probabilidad es
incorporado por la necesidad de que los estudiantes tengan habilidades estadisticas, que
les permitan ser ciudadanos informados, asi como consumidores inteligentes. Los
estandares contemplan el estudio de las tablas estadisticas, y sus implicaciones,
principalmente, a través de un eje que propone que los estudiantes puedan formular y
responder preguntas a través de la recopilacién y organizacion de datos. En los primeros
niveles educativos y hasta segundo curso se plantean las siguientes expectativas de
aprendizaje (NCTM, 2000, p. 112): “Proponer preguntas y recoger datos relativos a ellos
y a su entorno; Ordenar y clasificar objetos de acuerdo con sus atributos y organizar datos
relativos a aquéllos; Representar datos mediante objetos concretos, dibujos y gréficos”.

En relacion a los grados de tercero a quinto, las propuestas relativas a las tablas
estadisticas son (NCTM, 2000, p. 180):

Disefiar investigaciones que permitan dar respuesta a ciertas interrogantes y razonar sobre

como los métodos de recogida de informacion, pueden afectar al conjunto de datos. Recoger

datos de diferentes fuentes (observacion, encuestas y experimentos).

¢ Representar la informacién recogida en tablas, gréaficos de linea, puntos y barras.

o Diferenciar la representacion de datos numéricos y categoricos.

o Representar los datos de diferentes formas, comparar y evaluar qué aspectos importantes,
de la informacion disponible, se evidencian de mejor forma con una u otra forma de
representacion.

o Entregar justificadamente conclusiones y predicciones, basados de los datos recogidos.

e Comparar representaciones diferentes del mismo conjunto de datos, y evaluar como cada
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una muestra aspectos importantes de los datos.

En los grados de 6° a 8°, las propuestas relativas a las tablas estadisticas son:
Antes de llegar a los niveles medios, los alumnos deberian haber adquirido experiencia en
la recogida, organizacion y representacion de conjuntos de datos. Asimismo, deberian estar
familiarizados tanto con las herramientas para representarlos (tablas, diagramas de puntos,
de barras y poligonales), como con las medidas de centralizacion y dispersion (mediana,
moda y rango) (NCTM, 2000, p. 253).

En esta etapa, el docente debe profundizar en el estudio de nuevas
representaciones que relacionen poblaciones, muestras, o relaciones entre dos variables
dentro de una poblacion o muestra segun las siguientes expectativas (NCTM, 2000, p. 252):

Seleccionar, crear y utilizar representaciones graficas apropiadas de datos, incluyendo
histogramas, graficos de caja y nubes de puntos, para discutir y comprender la
correspondencia entre conjuntos de datos y sus representaciones; asi como utilizar conjeturas
para formular nuevas preguntas y programar nuevos estudios para contestarlas.

De manera complementaria, el proyecto GAISE (Franklin etal., 2005) se
fundamenta en la importancia de desarrollar el pensamiento estadistico en los estudiantes,
enfocando la ensefianza de la estadistica como un proceso de investigacion, el que
involucra la toma de decisiones, y resolucién de problemas que permita desarrollar, en
los estudiantes, un pensamiento multivariado. Centrando la atencién en los conceptos
fundamentales del pensamiento estadistico, propone una ensefianza de la estadistica
activa, mediante el uso de datos reales en contexto, haciendo uso de la tecnologia, y donde
la evaluacion es un medio que tiene el rol de promover la mejora en el aprendizaje del
alumno. Para la formacién en educacion estadistica, plantea el seguimiento de etapas de
ensefianza como: (1) Formulacién de preguntas; (2) Recoleccion de datos; (3) Analisis de
datos; (4) Interpretacion de resultados. Este marco promueve una educacion estadistica
progresiva, el logro de objetivos se mide en tres niveles de desarrollo A, By C, en el que
se contempla el uso de la representacion tabular como una herramienta de diferente tipo:
frecuencias, doble entrada, etc.

En este sentido, Zapata-Cardona (2011), basandose en los principios del proyecto
GAISE, destaca la necesidad de fomentar en las aulas el desarrollo de la alfabetizacion y
razonamiento estadistico, a partir de datos reales para promover la comprension
conceptual en lugar de procedimientos algoritmicos, complementado con el uso de la
tecnologia para el analisis de los datos, asi como emplear la evaluaciébn como un
instrumento de mejora de aprendizajes.

En definitiva, ambos documentos coinciden en destacar la importancia de
promover el desarrollo de habilidades estadisticas en los estudiantes, a través de la
recoleccion y analisis de datos de su interés, desde temprana edad, con el fin de que
cuenten con herramientas que les permitan tomar mejores decisiones en su vida cotidiana.

1.4. MARCO TEORICO

El presente estudio se basa en los principios que fundamentan el marco teérico del
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (en adelante,
EQOS), que ha sido desarrollado por Godino y colaboradores (Godino y Batanero, 1994;
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Godino, 2002; 2003; Godino et al., 2007; 2019). Dicho marco ha provisto a la
investigacion en Didactica de la Matematica de una coleccién de herramientas, segun el
nivel de analisis didactico a realizar (Godino, 2017):

a. Elanalisis epistémico y cognitivo de las entidades primarias, que parte de los tipos
de problemas y sistemas de précticas que constituyen su significado sistémico,
propiciando un terreno firme donde se pueda interpretar la naturaleza de los
conflictos semioticos que se manifiesten, asi como la elaboracion de las
configuraciones de objetos y procesos matematicos;

b. EIl andlisis de las trayectorias e interacciones didacticas; la identificacion del
sistema de normas y metanormas que condicionan y hacen posible el proceso de
ensefianza y aprendizaje (dimension normativa); y

c. Lavaloracién de la idoneidad didactica del proceso de estudio.

Cada uno de estos niveles de analisis, tiene un peso diferente segiin el momento
del proceso didactico considerado, y constituye un modo de analisis didactico que permite
describir, explicar y valorar los procesos de estudio (Font et al., 2010).

1.4.1. SIGNIFICADO DE UN OBJETO MATEMATICO

En el EOS se concibe la actividad matematica como un conjunto de précticas
(operativas y discursivas), realizadas para resolver problemas que permiten el
surgimiento de los objetos matematicos (Godino y Batanero, 1994; Godino et al., 2007;
2019). Se entiende por objeto, todo elemento que interviene en los sistemas de practicas
de tipo ostensivo (simbolos, gréficos, etc.) o abstracto (no perceptivo).

La préactica matematica es entendida como todas las manifestaciones (verbal,
gréficas, entre otras), empleadas en la resolucion de problemas matematicos, junto con el
transmitir soluciones, aprobarlas, generalizarlas o transferirlas de contexto. Asi, se
distingue el tipo de préactica en personal, o compartidas por una institucion; en este ultimo
caso, se conforma por un grupo de personas implicadas en resolver un mismo tipo de
situaciones-problema, y que comparten practicas reguladas por normas y formas de
funcionamiento en la propia institucion (Godino y Batanero, 1994).

El significado de un objeto matematico es fruto del sistema de practicas, de indole
personal o institucional, que son realizadas a través de dicho objeto matematico y para
cada uno de ellos se distinguen diferentes tipos de significados (Figura 1.4.1.1).

El significado institucional, recoge la relatividad socioepistémica y cognitiva de
los significados, y los entiende como un sistema de préacticas realizados en una institucion
(Godino, 2003). Para su analisis didactico, se propone una tipologia de significados, como
los que siguen:

= Referencial, comprende el sistema de practicas mas amplio inherente al objeto,
que se tendra en cuenta en el saber cientifico, y del que parten en su elaboracion
las orientaciones curriculares. Conocer el significado de referencia de un objeto

matematico, involucrara profundizar en aspectos historicos-epistemoldgicos, y

explorar los diversos contextos en los que es empleado.

= Pretendido, referido al significado restringido propuesto a los estudiantes,
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atendiendo a diversos factores, como puede ser las orientaciones curriculares o la
planificacion de un proceso de ensefianza para un nivel educativo,
temporalizacion, conocimientos previos de los estudiantes, etc.

Implementado, correspondiente al sistema de practicas realizado de forma efectiva
por el profesor en la clase de matematicas, y puede ocurrir que sean menos que
las pretendidas.

Evaluado, es un subsistema de practicas, que conforman la evaluacion del
significado adquirido en el proceso de ensefianza y aprendizaje, el que debiera ser
representativo del significado implementado.

Por otra parte, en relacion al significado personal de un objeto matematico, se

proponen los siguientes tipos:

Global, atarfie a los sistemas de practicas personales que un sujeto podria desplegar
respecto a un objeto matematico.

Declarado, informa de las practicas evidenciadas en las tareas de evaluacion
propuestas por el profesor, se incluyen las respuestas correctas e incorrectas desde
la perspectiva institucional.

Logrado, asociado a las practicas personales en conformidad con la pauta
establecida por la institucion. El andlisis da cuenta de las modificaciones de
significados personales luego de la instruccion, para ello es necesario conocer los
significados iniciales del estudiante y los que finalmente alcance (Godino, 2003).

La Figura 1.4.1.1 refleja la I6gica del proceso de ensefianza y aprendizaje; en el que

se espera una aproximacion gradual del significado personal del estudiante al significado
institucional. En este sentido, el EOS busca dar respuestas, desde la Didactica de la
Matematica, a los procesos que se dan en la ensefianza de un objeto matematico, a partir,
de la perspectiva de los significados institucionales y personales, los que pueden ser
profundizados, conforme se avance en el nivel de anélisis (Godino, 2012).

Figura 1.4.1.1 Significados institucionales y personales (Godino, 2017, p. 8)
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1.4.2. TIPOS DE OBJETOS Y PROCESOS MATEMATICOS

En la descripcion de la actividad matematica, intervienen y surgen una variedad y
diversidad de objetos ostensivos (simbolos, graficos, etc.), y no ostensivos (conceptos,
proposiciones, etc.), los que pueden clasificarse atendiendo a su naturaleza. Cuando los
sistemas de préacticas son compartidos en una institucion los objetos se identifican como
“objetos institucionales”, por otra parte, si surgen en los sistemas de practicas personales
se consideran “objetos personales” (Godino, 2003).

El EOS, en un primer nivel, aborda el andlisis epistémico y cognitivo, el que se
puede observar desde la dimension institucional y/o personal. Este analisis persigue
explorar los sistemas de practicas expresadas por un sujeto, o institucion, ante una clase
de situaciones-problemas, ya que es necesario interpretar los conceptos, medios
expresivos y argumentativos, puestos en juego en la resolucion de una situacién-problema
(Godino, 2012).

El marco, como punto de partida, distingue una tipologia de objetos primarios
(Figura 1.4.1.2) como situacion-problema, lenguaje, conceptos, proposiciones,
procedimientos, y argumentos (Godino et al., 2007; 2019). Se empleara esta clasificacion
para el andlisis del significado de la tabla estadistica, el que sera detallado posteriormente:

= Situacion-Problema, son las aplicaciones extramatematicas o intramatematicas,
que inducen la actividad matematica. Pueden estar agrupados en tipos o clases de
problemas, y es importante que estas situaciones obedezcan a un contexto que
permita aplicar conocimientos (Godino et al., 2006). En el presente trabajo, seran
analizadas las situaciones propuestas en los libros de texto que involucren tratar
con representaciones tabulares.

» Lenguaje o elementos linguisticos, referidos a los términos, expresiones,
notaciones o graficos empleados para representar la informacion entregada en la
situacion-problema, las operaciones que se realizan, los objetos matematicos, y la
solucion determinada. En nuestro caso la tabla estadistica, se constituye un
lenguaje por si misma.

= Conceptos-definicion, son evocados de forma implicita o explicita, por el
resolutor cuando aborda una situacion-problema, aparecen mediante definiciones
0 descripciones. Por ejemplo, tipo de variable, frecuencias absolutas, relativas,
porcentuales, etc.

= Propiedades, son los enunciados de los objetos matematicos mencionados, que
suelen darse como enunciados o proposiciones.

= Acciones o procedimientos, corresponden al conjunto de acciones que realiza el
sujeto ante las tareas matematicas (operaciones, algoritmos, técnicas de calculo).
Por ejemplo, recoger datos, y luego con ellos construir una tabla de frecuencias
absolutas.

= Argumentos, son los enunciados (propiedades, teoremas, etc.) usados para validar
o explicar las proposiciones y procedimientos, o bien la solucién de los problemas.
Por ejemplo, justificar el valor faltante de una frecuencia relativa asociada a una
categoria, con el argumento de que el total de la suma de frecuencias relativas de
todas las modalidades que toma una variable unidimensional es igual a 1.
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Figura 1.4.1.2. Configuracién de objetos primarios (Font y Godino, 2006, p. 69)
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La interaccién de los objetos, antes mencionados, forman configuraciones que
pueden ser de tipo epistémico (si son propias de una institucion) y cognitivo (si son
especificas del estudiante). A partir de las practicas, un objeto matematico adquiere un
sentido y significado (Ramos y Font, 2006), el cual es posible clasificar en diferentes
clases de practicas mas especificas, las que provienen de una configuracion epistémica
(redes de objetos institucionales), o cognitivas (redes de objetos personales).

Con el fin de realizar un analisis mas profundo de la actividad matematica, a partir
de los objetos primarios detallados anteriormente, es posible establecer criterios para
categorizar los procesos matematicos asociados. El surgimiento de objetos lingdisticos,
problemas, definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos tiene lugar a través
de los correspondientes procesos matematicos primarios de comunicacion, planteamiento
de problemas, definicion, enunciacion, elaboracion de procedimientos (algoritmos,
rutinas, etc.) y argumentacion (Godino et al., 2007; 2019). Por otra parte, la resolucion de
problemas y el modelamiento matematico, son considerados como mega-procesos en los
que intervienen los sefialados anteriormente (Font etal., 2010), por medio de
configuraciones complejas de procesos matematicos primarios, en el que se establecen
conexiones entre los objetos, generalizando técnicas, reglas y justificaciones (Godino et
al., 2007; 2019).

1.4.3. FACETAS DUALES DEL CONOCIMIENTO MATEMATICO

Este modelo, a su vez, es complementado con otras herramientas que permiten
describir y relacionar diferentes objetos matematicos que participan en las practicas
matematicas, de acuerdo al contexto y juego de lenguaje en que se desarrollen. Para ello,
se consideran cinco facetas o dimensiones duales: institucional y personal, ostensiva y no
ostensiva, extensiva e intensiva, unitaria y sistémica, expresion y contenido.

Faceta institucional y personal

Dependiendo del foco de interés el que puede ser el sujeto, la institucién, o bien
la interaccion entre ambos, se considera esta faceta del conocimiento matematico. Si se
centra en el sujeto, hablamos de objetos personales (faceta personal del conocimiento
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matematico), como por ejemplo, la respuesta entregadas por los estudiantes ante tareas, o
evaluaciones. Por otra parte, si se considera la institucion, a través de documentos
curriculares, libros de texto, explicaciones de un profesor en la clase, hablamos de faceta
institucional del conocimiento matematico. La distincion entre la faceta personal e
institucional de los conocimientos matematicos, cobra especial relevancia en la
descripcion y explicacion de las interacciones en el proceso de ensefianza y aprendizaje
(Godino, 2002).

Faceta ostensiva y no ostensiva

Los objetos matematicos, a nivel personal e institucional, tienen una faceta
ostensiva (perceptible) y otra no ostensiva (abstracta). Esta distincion se adapta a los
diferentes objetos primarios (y secundarios). Un objeto ostensivo, como una palabra, un
grafico, también es posible que sea pensado o imaginado, por un sujeto o en el discurso
matematico institucional, un ejemplo de ello es la ausencia del signo de multiplicar en la
notacion algebraica (Godino et al., 2007; 2019).

Faceta extensiva e intensiva

En la actividad matematica, de manera progresiva se van generalizando los objetos
matematicos, cuando se avanza en nivel educacional. Distinguir lo particular de lo
general, y el nivel de abstraccion para conseguir la generalizacion, ha sido asumido por
la dualidad extensiva e intensiva. Un objeto extensivo corresponde a un caso particular
de una clase mas general, lo que corresponde a un objeto intensivo. Por ejemplo, la
funcion y = 3x+5 (objeto extensivo), es un caso particular de la familia de funciones
lineales de la forma y= mx+n (objeto intensivo).

Faceta unitaria y sistémica

En el trabajo matematico, el sujeto despliega, en la mayoria de los casos, una serie
de objetos matematicos con un significado conocido para él, y los utiliza como
herramientas para desarrollar una determinada tarea. Los objetos matematicos conocidos,
son considerados entidades unitarias. Por ejemplo, en la ensefianza de los algoritmos para
la sumay la resta, en Educacion Primaria, el sistema decimal (decenas, centenas, etc.) se
considera algo conocido o unitario (Godino, 2002).

Faceta expresion y contenido

Corresponden al antecedente y consecuente de las funciones semioéticas. En la
actividad matematica y en los procesos de construccion y uso de objetos matematicos, se
caracterizan por estar relacionados. La distincion entre expresion y contenido permite
tener presente que los objetos no se encuentran aislados, sino que estos se relacionan unos
con otros, lo que implica finalmente que la actividad matematica tiene un caracter
relacional. Cada tipo de objeto, puede tomar el rol de significante o significado en las
funciones semiéticas establecidas por una persona o institucion (Godino et al., 2007;
2019).
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Figura 1.4.1.3. Configuracién ontosemidtica (Godino, 2017, p. 9)

Las facetas detalladas anteriormente, son agrupadas en pares que son dualmente y
dialécticamente complementarias. En la Figura 1.4.1.3, es posible apreciar los procesos
gue se pueden generar en cada una de estas facetas:

= Faceta institucional y personal: Institucionalizacion-personalizacion.

= Faceta ostensiva y no ostensiva: Materializacién/concrecién-
idealizacion/abstraccion.

= Faceta extensiva e intensiva: Generalizacion-particularizacion.

= Faceta unitaria y sistémica: Analisis/descomposicion-sintesis/reificacion.

= Faceta expresion y contenido: Expresion/representacion-significacion.

A partir de los sistemas de practicas con los objetos primarios (lenguaje,
situaciones-problema, definiciones, proposiciones, procedimientos y argumentos) surgen
los diferentes objetos secundarios, que por medio de su relacion construyen
configuraciones ontosemioticas (Figura 1.4.1.3).

1.4.4. FUNCION SEMIOTICA Y CONFLICTOS SEMIOTICOS

Son variados los autores que han profundizado sobre la comprension; algunos la
entienden como un proceso mental, otros como una competencia (Godino, 2017). Desde
una posicion pragmatica en el EOS, se entiende la comprensién como una competencia,
puesto que se considera que un sujeto comprende un objeto matematico, cuando es capaz
de emplearlo de forma competente al desarrollar una tarea. Cuando se realizan practicas
matematicas, se despliegan una serie de objetos matematicos, los cuales se van
relacionando. Un instrumento para un analisis ontologico-semiético de estas relaciones lo
constituye la funcion semiética (Godino, 2003). La idea de funcién semiotica propone la
interpretacion del conocimiento y la comprension de un objeto O, por parte de un sujeto
X (persona o sujeto) de acuerdo a las funciones semioticas que X realiza y en las que
participa el objeto O (Godino, 2003). Una funcién semiotica involucra un acto de semiosis
por un sujeto interpretante y se conforma en un conocimiento (Godino et al., 2006).

Dependiendo de las relaciones de dependencia entre la expresion y el contenido
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es posible establecer tres tipos de funciones semidticas: si un objeto es puesto, en lugar
de otro con cierto propdsito lo entendemos como una funcidn semiética representacional.
Cuando un objeto emplea a otro, u otros como instrumento lo entendemos como funcién
semiodtica instrumental; por otra parte, si dos 0 mas objetos conforman un sistema en el
que surgen nuevos objetos hablamos de funcién semidtica estructural (Godino et al.,
2006).

El estudiante activa su propia trama de funciones semioéticas, las que seran
apropiadas si se conforman de acuerdo a lo establecido por la institucion, en otra
circunstancia se considera un conflicto semi6tico, el que se caracteriza, segin Godino
(2002), por una “disparidad o discordancia entre los significados atribuidos a una
expresion por dos sujetos (personas o instituciones) en interaccion comunicativa y pueden
explicar las dificultades y limitaciones de los aprendizajes y las ensefianzas
implementadas” (p. 250). Cuando se realiza una confrontacion entre los significados
asignados a los objetos matematicos por dos instituciones, 0 por una persona y un
referente institucional, es posible de identificar conflictos semi6ticos (Godino, 2002). La
nocion de conflicto semiotico sera considerada tanto en el analisis de la muestra de los
libros de texto chilenos y espafioles, asi como en las respuestas entregadas por los
estudiantes espafioles al cuestionario de evaluacion.

1.4.5. IDONEIDAD DIDACTICA

El EOS también considera la evaluacion del proceso de ensefianza aprendizaje,
por medio de la idoneidad didactica (Godino et al., 2007; 2019). Esta se entiende como
el grado en que un proceso de instruccion (o una parte) recoge ciertas caracteristicas que
lo sefialen como 6ptimo o apropiado para adherir los significados personales logrados por
los estudiantes (aprendizajes) y los significados institucionales pretendidos o
implementados (asociados a la ensefianza), en el que se tenga presente el contexto y los
recursos disponibles (entorno) (Godino, 2017).

Figura 1.4.5.1. ldoneidad didactica (Godino, 2017, p. 13)
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Es decir, la idoneidad didactica es una nocién que provee de criterios para valorar

los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica (ver Figura 1.4.5.1), la cual se
divide en seis facetas que se articulan de manera coherente y sistemética:

Idoneidad epistémica: Se trata de la representatividad de los significados
implementados o pretendidos, respecto al significado de referencia del objeto
matematico que se esta estudiando. En este caso, corresponde al conocimiento
matematico de la tabla estadistica, de acuerdo a los objetos matematicos
(problemas, lenguaje, conceptos, propiedades, argumentos y procedimientos) y
procesos asociados.

Idoneidad cognitiva: Corresponde al grado en que son adheridos los significados
personales logrados con los significados pretendidos/implementados. Para
valorarla se debe conocer el razonamiento, aprendizaje y dificultades que
presenten los estudiantes. En el caso de las tablas estadisticas, con el analisis de
las respuestas entregadas en el cuestionario de evaluacion podremos profundizar
en este aspecto y valorar si existe una evolucion de significados conforme se
avanza de nivel escolar.

Idoneidad interaccional: ldentifica el grado en que el disefio de ensefianza y
aprendizaje permite adelantar posibles conflictos semidticos, y la manera de
resolverlos cuando surgen en el proceso de instruccion.

Idoneidad mediacional: Se corresponde con el conocimiento del uso de
herramientas tecnolégicas y recursos manipulativos necesarios para la ensefianza
aprendizaje, atendiendo al tema en estudio y al nivel escolar al que va dirigido.
Idoneidad afectiva: Es el grado en que los estudiantes se involucran en el proceso
de ensefianza. En este tipo de idoneidad, se consideran factores institucionales,
del estudiante y su historia escolar.

Idoneidad ecolégica: Se refiere al grado en que el proceso de ensefianza
aprendizaje se ajusta a un marco local (proyecto educativo del centro) y general
(sociedad).

En la idoneidad didactica, se busca interrelacionar las diferentes facetas que

participan en el disefio, implementacién y evaluacion de los procesos de ensefianza
aprendizaje de las matematicas. A pesar de que el logro de una alta idoneidad didactica,
requiere atender a las diferentes facetas, descritas anteriormente, es central prestar mayor
interés tanto a la faceta epistémica y mediacional, como a la ecoldgica. Por otra parte,
para avanzar en la superacion de las dificultades en el aprendizaje, es necesario trabajar
con los significados pretendidos, con acciones como la adaptacion al nivel educativo y
contexto escolar, y con la incorporacion de recursos tecnoldgicos al proceso de ensefianza
y aprendizaje (Godino, 2013).

De este modo, la idoneidad didactica es un punto de partida para la construccién de

una teoria de la instruccién matemaética, dirigida a mejorar de manera paulatina los
procesos de ensefianza.
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15. LA TABLA ESTADISTICA COMO OBJETO MATEMATICO: UN
ANALISIS SEMIOTICO

A continuacion, se describe el analisis semidtico de este objeto matematico, segun
el marco del EOS descrito en la Seccion 1.4 de este capitulo, el cual permitiré identificar
los diferentes elementos primarios que componen su significado institucional. Cabe
sefialar, que en términos del EOS, la tabla estadistica se enmarcaria en un tipo de lenguaje,
sin embargo, como sefiala Godino (2003) en determinadas circunstancias un elemento del
lenguaje, una definicion, propiedad o accion puede situarse como el objeto matematico
en estudio, lo que ocurre en este caso, desde una perspectiva sistémica en la que se
considera su estructura, elementos constitutivos, asi como las situaciones en donde cobra
sentido. Resultados parciales de este analisis han sido publicados en Pallauta et al. (2020).

1.5.1. TIPOS DE TABLAS ESTADISTICAS

Las tablas estadisticas poseen caracteristicas que la distinguen de las que se
puedan emplear en otros campos del conocimiento. Por lo tanto, identificar los tipos de
tablas utilizadas en la ensefianza de la estadistica, es beneficioso para resaltar la
diversidad presente en la materia, las pautas para su lectura y las dificultades que se
pueden presentar en su estudio. En este aspecto, Lahanier-Reuter (2003), identifica tres
tipos de tablas presentes en la ensefianza de la estadistica: tabla de datos, tabla de
distribucion de variable, y la tabla de contingencia. Cada una de ellas posee un rol y una
funcién especifica que la dota de forma y sentido, lo que se analiza a continuacion.

Tabla de datos

Habitualmente surgen de una investigacion, como uno de sus resultados
preliminares, ya que estas tablas permiten la primera organizacion de un conjunto de
datos. Tiene forma de matriz y contiene, para cada individuo de la muestra, los valores
de una, o varias variables. Se caracteriza por su gran tamafio, como se puede ver en la
Figura 1.5.1.1, dado que poseen tantas filas (o columnas) como individuos. En la parte
superior de la tabla existe un encabezado con la descripcion de la variable o variables
recogidas de cada sujeto y, en ocasiones, estas variables aparecen obedeciendo cierta
jerarquia u orden. Generalmente, la primera columna de la izquierda, contiene el listado
con los elementos o sujetos del estudio, mientras que en cada una de las siguientes
columnas aparecen el listado con los datos asociados a cada variable registrada. En
particular, en la Figura 1.5.1.1, las filas corresponden a cada variable registrada
(calificacion segun tipo de evaluacion) y sus valores vienen dados por columnas, para
cada sujeto.
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Figura 1.5.1.1. Ejemplo de tabla de datos (Castro, 2017, p. 106)

Tabla de distribucion de una variable

Esta tabla se construye, generalmente, a partir de los datos emanados de una tabla
de datos y describe la distribucion de una variable, dado que asocia cada modalidad de la
variable, con el nimero de sujetos (frecuencia) que presentan dicha modalidad. Este tipo
de tabla suele representar varias columnas destinadas a diferentes tipos de frecuencias
(absolutas, relativas, acumuladas porcentajes), las cuales son indicadas en la parte
superior de la tabla (primera fila). En la primera columna se describen las diferentes
modalidades o valores de la variable. Y en cada una de las siguientes columnas, las celdas
de la tabla contienen la frecuencia que corresponde a dicho valor o modalidad. Estas
frecuencias pueden ser descritas con simbolos como X, ni, fi. En ocasiones, la ultima fila
es destinada para registrar valores totales, segun sea el interés. Si el nimero de valores de
la variable o categorias es pequefio, se puede intercambiar filas y columnas en la tabla.

En base a investigaciones (Cobo y Batanero, 2000) que destacan la diferencia que
existe en el tratamiento de tablas de distribucién de una variable, de acuerdo con los
objetos matematicos que en ellas se incorporan, se han distinguido tres tipos:

Tabla de frecuencias ordinarias. En este tipo, son consideradas las frecuencias
absolutas y/o relativas (Figura 1.5.1.2). Se conforma de columnas (o filas) en la primera
de las cuales son mostrados los valores, o categorias de la variable (xi, parai=1, ..., k),
mientras que en las siguientes se representa la frecuencia absoluta (n;, parai =1, ..., k)
ylo relativa (fi) para cada modalidad o valor de la variable. Este tipo de frecuencias, son
definidas sélo en un conjunto de valores discretos o nominales, que es el conjunto de
valores de la variable.

Figura 1.5.1.2. Ejemplo de tabla de frecuencias ordinarias (Santis, 2016, p. 150)
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Tabla de frecuencias acumuladas. Su forma es similar a las tabla de frecuencias
ordinarias, en la que se incluye una columna para registrar las frecuencias acumuladas,
como se puede apreciar en la Figura 1.5.1.3. Sin embargo, se consider6 significativo
distinguir este tipo de tabla respecto a la anterior, por dos razones, la primera es porque
las frecuencias acumuladas, a diferencia de las ordinarias, se definen en un conjunto
ordenado de valores, mientras que la segunda razén es que su tratamiento involucra el
manejo de desigualdades.

Figura 1.5.1.3. Ejemplo de tabla de frecuencias acumuladas (Catalan et al., 2016, p. 317)

Tabla de frecuencias agrupadas en intervalos: La estructura matematica de este
tipo de tabla es compleja (Mayén et al., 2009), ya que involucra agrupar las modalidades
de una variable en intervalos, lo que implica el trabajo con valores aproximados, y no los
originales. Es necesario tener presente, que en este tipo de tablas el significado de los
diferentes tipos de frecuencias se referird a intervalos de valores, en lugar de valores
discretos o nominales. Por lo mismo, en la Figura 1.5.1.4 se pide al estudiante solo indicar
el intervalo en que se encuentra cada cuartil, dado que el libro de texto se dirige a un nivel
educativo en el que aln se carece de conocimientos para poder determinarlo.

Figura 1.5.1.4. Ejemplo de tabla agrupadas en intervalos (Catalén et al., 2016, p. 317)

Tabla de contingencia

Corresponde a la tabla que representa datos del cruce de dos variables
estadisticas. En la parte superior de la tabla (primera fila), se indican las modalidades que
toma una de las variables, mientras que, en la primera columna de la izquierda se
describen los valores de la segunda variable. El cuerpo de la tabla, esta formado por las
frecuencias conjuntas que corresponde a la modalidad de la fila para la primera variable
y de la columna para la segunda. Como en el caso anterior, las frecuencias de las celdas
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pueden ser absolutas o relativas, pero en este caso, aparecen diferentes tipos de
frecuencias relativas (respecto a la fila o la columna). Habitualmente, la Gltima fila y
columna son destinadas a registrar subtotales de filas y columnas repectivamente.
También las tablas de frecuencia se pueden subclasificar en:

Tabla de contingencia de frecuencias ordinarias. En los niveles educativos
abordados, usualmente se consideran las frecuencias ordinarias, por ejemplo, la Figura
1.5.1.5 expone una tabla que relaciona las variables sexo (hombre y mujer) y especialidad
(mecénica y contador). En la tarea, el estudiante debe calcular la probabilidad de
determinados sucesos.

Figura 1.5.1.5. Tabla de contingencia (Merino et al., 2016, p. 348)

Tabla de contingencia con agrupacion de valores de una variable en intervalos.
En este tipo de tabla se considera la agrupacién de los valores de una de las variables en
intervalo, para cualquier tipo de frecuencia (absoluta o relativa).

En sintesis, esta clasificacion permite realizar algunas observaciones como que
los tipos de tablas, a pesar de que visualmente sean muy similares, implican variedad de
objetos matematicos asociados, que podrian ser diferentes de una a otra. Por lo tanto,
resolver tareas en que estén presentes estos diversos tipos de tablas, requiere de diferentes
demandas cognitivas, las que no siempre son explicitadas o abordadas por los profesores
en la escuela. A continuacion, se describen los objetos matematicos ligados a las tablas
estadisticas.

1.5.2. SITUACIONES-PROBLEMA

En el EOS, la situacion-problema tiene un rol relevante, pues los objetos
matematicos intervienen y emergen de las practicas, personales o institucionales, al
resolver problemas (Godino et al., 2007, 2019). A continuacion, se han clasificado las
situaciones-problema (SP) presentes en el trabajo con tablas estadisticas, a partir del
analisis realizado de las bases curriculares propuestas por el NCTM (2014), el proyecto
GAISE (Franklin et al., 2005), los lineamientos curriculares chilenos (MINEDUC, 2015;
2018) y espafioles (MECD, 2014, 2015), asi como de textos de estadistica:

e SP1. El primero de estos problemas seria el resumen y organizacién de los datos,
que llevaria a la organizacion de un listado de datos. Se produce cuando se recogen
datos con algin propoésito y es necesario registrarlos. Como Estrella (2014)
sugiere, este uso es muy antiguo y se ha encontrado en diferentes civilizaciones.

e SP2. Otro problema diferente seria la construccién de la distribucion de una
variable estadistica, que es considerada una tarea cognitivamente compleja
(Duval, 2003; Marti, 2009), en la que se lleva a cabo el célculo de diversos tipos
de frecuencia y su organizacion en una tabla de distribucion. Involucra la accion
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de representar un conjunto de datos, asociados a una variable estadistica
unidimensional, en una tabla en que se presenten una o varios tipos de frecuencias,
como absolutas, relativas o acumuladas. Aparece con la necesidad de resumir un
listado o tabla de datos, teniendo en cuenta que los mismos valores de la variable
se repiten en el listado. Se podrian diferenciar subproblemas, segun si se trabaja
con mas de una variable y las frecuencias que se desea calcular. Dependiendo de
la extensién del listado de datos, en algunos casos es necesario distribuir las
modalidades de la variable por medio de la agrupacion en intervalos.

SP3. Se debe destacar también los problemas que surgen de procesos de
traduccion entre representaciones, o transnumeracion (Wild y Pfannkuch, 1999),
en general, cuando se desea pasar de un grafico a una tabla, o bien de un tipo de
tabla a otra. Este cambio de representacion de los datos y su posterior analisis
involucra una serie de tareas, como distinguir y clasificar datos, célculo de
medidas de tendencia central o dispersion en una variable, calculo de frecuencia
de datos, entre otros (Chick, 2004). Este tipo de situacién-problema fue dividido
en cuatro categorias, para diferenciar cada uno de los procesos de traduccion
identificados en la tabla estadistica.

- SP3.1. Traduccidn de tabla a grafico, o viceversa, se trata de representar
en una tabla estadistica la informacidn que proporciona un gréafico, el que
puede ser de diferente tipo (barras, circular, diagrama de tallo y hojas,
diagrama de caja, entre otros) o realizar el proceso contrario.

- SP3.2. Traduccion de tabla a tabla, es un proceso que involucra pasar, por
ejemplo, de una tabla de contingencia a una de datos, 0 viceversa, o bien
de frecuencias no agrupadas a otra con frecuencias agrupadas.

- SP3.3. Traduccion de texto a tabla, o viceversa, implica llevar la
informacion suministrada de modo verbal a una tabla estadistica, o bien
producir dicha informacion mediante la interpretacion de la misma. Este
tipo de traduccion se recomienda para facilitar los calculos y analisis en
torno a una situacion relatada a modo de texto.

- SP3.4 Traduccion de tabla a resumen estadistico, o viceversa, se pide
completar una tabla estadistica, por ejemplo, indicando algln estadistico
en particular (media, mediana, rango, etc.) o bien realizar célculos con
datos representados en una tabla, como: establecer el porcentaje
correspondiente a una determinada modalidad de la variable, la
probabilidad frecuencial o tedrica de algin suceso de un experimento
aleatorio, calcular medidas de tendencia central (media, mediana 0 moda),
dispersién (rango, etc.), o de posicion (cuartiles, percentiles), etc.

SP4. Clasificacion cruzada de dos variables. La tabla de doble entrada permite
organizar la distribucién de frecuencias de la variable estadistica bidimensional
mediante tantas filas y columnas como modalidades presenten las variables que
la conforman. En cada cruce de modalidades de las respectivas variables, se
representa la frecuencia conjunta (absoluta o relativa) de los datos. Asi mismo, se
destaca la importancia de la tabla de doble entrada en el estudio de la asociacién
entre variables estadisticas bidimensionales. Gea et al. (2013) clasifican en tres
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grandes tipos las situaciones-problema en estudios bidimensionales, donde el
primero de ellos se refiere a resumir o representar los datos bivariantes,
traduciéndolos desde un registro a otro (grafico, tabular, numérico, etc.), asi como
las actividades de lectura o construccién de dichas representaciones.

- SP4.1. La organizacion de la informacién de un conjunto de datos
bivariados es un aspecto importante en el estudio posterior de temas como
la correlacion y regresion (Gea et al., 2013).

- SP4.2. Analisis de las variables que conforman la variable estadistica
bidimensional. Cuando se analiza la variable estadistica bidimensional, es
necesario delimitar cada una de las variables que la constituyen. En esta
categoria, se considera el analisis descriptivo de cada variable y los pasos
requeridos para completar una tabla de doble entrada conocidas las medias
marginales (Gea, 2014).

- SP4.3. Estudio de la asociacion entre las variables que conforman la
tabla. Este tipo de situacién-problema fue analizado por Gea (2014) para
variables estadisticas cuantitativas y apunta al estudio sobre la
dependencia funcional o estadistica de las variables, su intensidad y
sentido, asi como establecer, en caso de dependencia intensa, su tipo
(lineal) y funcion de méximo ajuste a los datos de la distribucion.

En la Tabla 1.5.2.1 se presenta un resumen de las situaciones-problemas que
implicita o explicitamente caracterizan a los tres tipos principales de tablas estadisticas,
recordemos que la Tabla de distribucion se ha subdivido en tres categorias (ordinarias:
Ord; acumuladas: Ac; datos agrupados: Agrup.), su distincion se basa en los distintos
objetos matematicos que en estas intervienen (Cobo y Batanero, 2000), dotandolas de
diferente sentido y nivel de complejidad para el estudiante.

Se observa que el campo de problemas SP4, con sus diferentes subproblemas,
seria propio de la tabla de doble entrada o contingencia, mientras que los primeros tipos
de situaciones-problemas son mas usuales en las tablas de datos y de distribucion de una
variable.

Tabla 1.5.2.1. Campos de problemas ligados a los diferentes tipos de tablas estadisticas

Situaciones-problemas Tabla Tabla de distribucion ~ Tabla de doble
de de una variable entrada o
datos contingencia
Ord. Ac. Agr. Ord. Agr.
SP1. Organizacidn de los datos X X X X X X
SP2. Construccion de la distribucion de X X X

una variable estadistica
SP3. Traduccion de

1. Tabla a gréfico o viceversa X X X X X X
2. Tabla a tabla X X X X X X
3. Texto a tabla o viceversa X X X X X
4, Tabla a estadistico o viceversa X X X X X X
SP4. Realizar una clasificacion cruzada

de dos variables

1. Organizacion de la informacion X X
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2. Andlisis de las variables que X X
conforman la variable estadistica

bidimensional

3. Estudio de la asociacion estadistica X X
entre las variables que conforman la

tabla.

1.5.3. LENGUAJE

En las tablas estadisticas, se utiliza un lenguaje matematico variado mediante
términos, expresiones, simbolos, notaciones, etc., por la forma en que se comunica el
enunciado de la situacion-problema, el procedimiento y la solucion de dicha situacion-
problema. En el caso particular de la tabla estadistica, se constituye en un lenguaje por si
misma, como sefiala Godino (2003), pues las disposiciones tabulares, de diferente tipo,
son de caracter linglistico, ya que son utilizadas de manera frecuente para presentar datos
estadisticos, asi como los graficos, esquemas, ilustraciones, los cuales formarian parte de
un lenguaje de tipo gréfico. A pesar de esto, como hemos indicado, la tabla estadistica, se
constituye en nuestro foco de interés y, de acuerdo al EOS, tomaria la funcion de objeto,
ya que en algunas circunstancias un elemento como el lenguaje, puede ser parte de la
fenomenologia (situaciones-problemas) de uso para otro objeto matematico (Godino,
2003). Los diferentes tipos de lenguajes que enriquecen el significado de la tabla
estadistica junto a su construccion conceptual (Planas et al., 2018) son detallados a
continuacion.

Lenguaje verbal

En el lenguaje verbal, Barwell (2005) advierte que en las clases de matematicas,
la mayor parte de las palabras utilizadas tienen algun grado de ambiguiedad, puesto que
pueden ser empleadas con diferentes significados, y este significado se va enriqueciendo
fruto de la interaccion, en este caso entre el maestro y el estudiante. Moschkovich (2003),
sefiala que dirigir la ensefianza de la matematica enfatizando solo el lenguaje formal, y
relegando al lenguaje verbal o cotidiano puede ser perjudicial, porque ambos pueden ser
complementados en las practicas discursivas en torno a la actividad matematica.

Este tipo de lenguaje es posible de distinguir en la presentacion de la estructura
tabular, en informaciones como el titulo (breve y entendible), indicaciones del tamafio de
la muestra (si es posible), las modalidades que toma la variable (si es de tipo cualitativa),
asi como también, en la etiquetas de los encabezados. En algunos casos las etiquetas
utilizadas para denominar las frecuencias (e.g. absolutas, relativas, porcentajes) o fila
inferior (total) vienen indicadas mediante lenguaje verbal. Ademas, en algunos casos, se
afiaden otros términos y expresiones; por ejemplo, cuando a partir de una tabla se pide
calcular un cierto valor, como la media, mediana 0 moda.

En la Tabla 1.5.3.1 se presentan los términos basicos y especificos encontrados en
el estudio con tablas estadisticas. De cada tipo se ha encontrado una amplia variedad, que
muestran la riqueza conceptual y la complejidad con que se desarrolla la ensefianza de
este tema. Ademas, entre los términos no especificos, aparecen algunos que hacen
referencia a términos de diferentes tipos de graficos (barras, lineas, sectores), los que, en
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algunos casos, son originados a partir de una tabla estadistica, otros son relativos al
pensamiento numérico (decimales, fracciones, porcentaje), o a la probabilidad (tipos de
sucesos, espacio muestral), por lo que se observa la implicacién de varios blogques de
contenidos que participan en el estudio de las tablas estadisticas.

Tabla 1.5.3.1. Términos bésicos y especificos relacionados con las tablas estadisticas

Términos no especificos

Términos especificos del tema

Medidas de centralizacion (mediana,
moda y media), medidas de posicion
(cuartiles, percentiles, deciles),
medidas de  dispersion  (rango),
probabilidad, gréaficos (lineal, barras,
diagrama de cajas, diagrama de tallo y
hojas, sectores), histograma, tamafio de
la muestra, muestra representativa,
tipos de sucesos, espacio muestral,
proporcionalidad, probabilidad.

Variable estadistica (cualitativa, cuantitativa:
continua, discreta), modalidad, categoria, intervalos,
extremos del intervalo, amplitud del intervalo, marca
de clase, frecuencia (absoluta, acumulada, relativa,
relativa porcentual, relativa acumulada), frecuencia
conjunta  (absoluta, relativa,  condicionada,
marginal), tabla de datos, datos, tabla de distribucion
de frecuencias de una variable, tabla de contingencia
0 de doble entrada, sumatorio (totales), fila
(columna), poblacién, individuo, muestra.

Lenguaje simbolico

En algunos casos se afiade el lenguaje simbdlico en el trabajo con las tablas, por
ejemplo, para expresar las etiquetas en la tabla. Las notaciones simbolicas y expresiones
algebraicas, son introducidas desde temprana edad en la escuela (Quinnell y Carter,
2012), permiten una comunicacion abstracta entre los individuos, abordando niveles de
mayor complejidad. Gea (2014), en base a diferentes autores sefiala la variedad de
funciones que pueden tomar los simbolos matematicos como: comunicacion, registro del
conocimiento, formacién de nuevos conceptos, confeccion de clasificaciones,
explicacion, facilitar la actividad reflexiva, mostrar estructuras matematicas, automatizar
las manipulaciones rutinarias, recuperar informacion de la memoria y generar una
actividad creativa.

En las tablas estadisticas, dependiendo si se representa una o dos variables, se
presenta lenguaje simbdlico, especialmente en las etiquetas de los margenes, filas
superiores, inferiores, primera columna de la izquierda y ultima columna, donde aparecen
simbolos y operaciones como los expuestos en la Tabla 1.5.3.2.

Tabla 1.5.3.2. Tipos de simbolos y operaciones presentes en las tablas estadisticas

Notacién Concepto representado

= % Igualdad, Porcentaje

(.. ) [---) (.--]. [---] Intervalos (abierto, semiabierto a la derecha o izquierda y cerrado)
> Sumatorio sin subindices

N, n NUmero total de individuos en la poblacion o de observaciones

Xi; Ni, fi Valor de una variable X; Frecuencia absoluta o relativa

Ni. Fi; Frecuencia absoluta acumulada y relativa acumulada

fij, fi, T Frecuencia absoluta conjunta, absoluta marginal en X oen Y

X, Me, Mo Media en X, Mediana, Moda

(xi-%)% o Distancia a la media al cuadrado en un valor de X, Desviacion tipica
Qi, Pi, D; Cuartiles, Percentiles y Deciles
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Lenguaje numérico

El cuerpo de datos de la tabla estadistica se distribuye en una estructura
rectangular formado por celdas, conformadas por la interseccion de filas y columnas, en
que, generalmente, la primera columna izquierda y la primera fila de la tabla no forman
parte del cuerpo de datos. En particular, las tablas estadisticas se caracterizan por exponer
informacion de datos reales, lo que no siempre es posible en el lenguaje gréfico (Estrella,
2014). En este sentido, Koschat (2005) advierte que, a menudo, se toma la decisién de
incluir tablas inapropiadas en documentos (en su forma original en datos brutos), sin
preocuparse por utilizar un lenguaje numeérico apropiado que estructure la tabla. En este
sentido, se debe tener en cuenta, que en el cuerpo de datos pueden aparecer diferentes
tipos de numeros como enteros y racionales (decimales, fraccionarios). Feinberg y
Wainer (2011), sostienen la conveniencia de redondear a lo mas a dos cifras decimales
las cantidades expuestas en las celdas, para facilitar la interpretacion de la informacion
proporcionada por la tabla.

Lenguaje diagramatico

Los diagramas son considerados como un recurso visual que potencia el
razonamiento matematico, y de otras disciplinas. En este caso, la tabla estadistica
constituye un posicionamiento espacial de una o dos dimensiones (derecha, izquierda,
arriba, abajo, interseccion, diagonal), a través de sus filas y columnas, que permite realizar
transformaciones, combinaciones y construcciones, obedeciendo a ciertas reglas
sintacticas o semanticas. El trabajo con este objeto se conformaria, en términos de Godino
et al. (2015), en un razonamiento diagramatico caracterizado por aspectos asociados a la
tabla. Esta tiene una estructura consistente en una disposicion espacial especifica de sus
partes y elementos, y relaciones espaciales entre sus elementos. A través de su estructura
se pueden ejecutar operaciones guiadas por reglas, que tienen un caracter genérico, el que
permite la construccion de ejemplares similares, entre otros aspectos. En este sentido se
debe tener presente, el conflicto que pueden generar las relaciones entre los objetos,
empleados en la actividad matematica y los objetos matematicos (conceptos,
proposiciones, procedimientos, etc.), por la confusion que puede generar el objeto
matematico con sus diferentes representaciones (Godino et al., 2015). En el caso de la
tabla estadistica seria por la variedad que podemos encontrar de ellas, como se detall6
anteriormente.

1.5.4. CONCEPTOS

En la actividad matematica, se llevan a cabo acciones sobre objetos matematicos
con los que se opera o se razona para resolver una situacion-problema. Algunos de estos
objetos matematicos, que son referidos con simbolos, expresiones, términos, etc., asi
como con definiciones, son los conceptos, es decir, ideas matematicas generales que son
aplicadas, o emergen de la actividad matematica (Godino, 2003). Un concepto
matematico se reconoce por su definicidn y sus propiedades, las que pueden ser mas o
menos formales y profundas de acuerdo a la institucién, lo que implica que tengan un
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caracter relativo. Las definiciones de conceptos son evocados por el estudiante cuando
resuelve una situacién-problema, por lo que es importante analizar el tratamiento de estos
objetos en la ensefianza, porque la progresiva construccion de su significado incidira en
los conceptos que se expliquen y utilicen (Godino, 2002).

En la resolucion de situaciones que involucran tablas estadisticas, el nivel
educativo determina los conceptos utilizados y el grado de profundidad de su estudio. En
el contexto chileno, desde 5° hasta 8° afio Basico (10 a 13 afios), y en el contexto espariol,
desde 5° a 6° de Educacion Primaria y 1° hasta 4° de la Educacion Secundaria Obligatoria,
los contenidos referidos al uso de tablas estadisticas son los establecidos, de modo
explicito o implicito, en las orientaciones curriculares de cada pais (MECD, 2014; 2015,
MINEDUC, 2015; 2018), que se describen a continuacion.

Poblacion, individuos, censo y muestras

La tabla estadistica recoge datos de toda o parte de una poblacion. Una poblacion
corresponde al conjunto total de elementos que son de interés estudiar en una situacion.
Puede tratarse de personas, animales, etc. y cada uno de ellos recibe el nombre de
individuo de la poblacion.

En el estudio de una poblacidn, se busca profundizar respecto al conocimiento de
una determinada caracteristica en la misma, y si la poblacién es de tamafio reducido, el
procedimiento consistira en la inspeccion de cada individuo, asi, el proceso de obtencion
de la informacion sera considerar a toda la poblacién utilizando lo que se denomina censo
(Bologna, 2012). Pero, frecuentemente, el estudio de toda la poblacion es casi imposible,
costoso, demoroso, lo cual implica que se realice un analisis estadistico para estudiar la
poblacion mediante inferencia a partir de una muestra tomada de la misma, que consiste
en seleccionar parte de la poblacién mediante individuos que representen del modo mas
fiel a la poblacion que representan. Para esto se exige, fundamentalmente, que la muestra
sea representativa (lo que seria una propiedad de la muestra).

Variable, valores

La variable corresponde a cualquier caracteristica que se pueda observar o medir
en los individuos de una poblacion o muestra, y puede tomar diferentes valores en
diferentes individuos. Cada modalidad de la variable X se denota por x;, parai =1, ..., K;
con K el total de valores o modalidades que puede tomar la variable en los individuos que
se estudian.

En variables numéricas se podria también considerar el rango de variacion de la
variable, que corresponde a la diferencia entre su valor maximo y minimo en la poblacion
0 muestra.

Intervalos de clase

Las variables cuantitativas, principalmente las de tipo continuo, toman un nimero
grande de valores diferentes, lo que hace necesario, a veces, producir una tabla en la que
se agrupe estos valores en unos pocos intervalos, aunque implique una pérdida de
informacion, algo que hay que tener en cuenta cuando se interprete este tipo de tablas en
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datos agrupados (Batanero y Godino, 2001).

La construccion de tablas con variables agrupadas requiere decidir la cantidad de
intervalos a considerar, la cual dependera del interés que se persiga. Generalmente, para
establecer la cantidad de intervalos se aproxima al entero mas préximo a la raiz cuadrada
del nimero total de datos. Ademas, en la distribucion de frecuencias con datos agrupados,
se debe considerar las nociones de maximo (mayor valor de la variable), minimo (menor
valor de la variable) y recorrido o rango, que se refiere a la diferencia entre el maximo y
minimo de la variable.

Cada intervalo considerado se denomina clase, en el cual es posible identificar su
extremo superior (E;, ), su extremo inferior (E;) y la marca de clase, que se corresponde
con la media de los extremos de la clase y se representa por x;. Como observacion, se
asume que los intervalos son semiabiertos por la derecha a excepcion de la Gltima clase
gue es un intervalo cerrado.

Distribucion de frecuencias de variables estadisticas

La distribucion de una variable se refiere al conjunto de valores de la misma, junto
con la frecuencia correspondiente a cada valor, entendiendo por frecuencia al nimero de
veces que aparece, o0 se repite, el valor de la variable en el total de individuos que se
estudian. En realidad, se trataria matematicamente de una funcién que, a cada valor de la
variable le asigna su frecuencia, aunque, a diferencia de otros tipos de funciones,
generalmente, no se encuentra una expresion algebraica que las ligue. Se distinguen
diferentes tipos de frecuencia (Johnson y Kuby, 2012) que estan relacionadas unas con
otras:

e Frecuencia absoluta, que registra el nimero de veces (nimero de individuos) que
se observa (presentan) la caracteristica de la variable X en su correspondiente
modalidad i, que se denota por n; (parai=1, ..., k).

e Frecuencia relativa, que indica la proporcion con que se observa la caracteristica
de la variable X en su correspondiente modalidad i respecto del total de individuos

considerados. Se denota por f; = %(para i =1, ..., k) donde N es el total de

individuos analizados y n; la frecuencia absoluta de la modalidad x;. Este tipo de
frecuencia permite obtener otro tipo de frecuencia relacionada como es el caso de
la frecuencia porcentual, o porcentaje. La frecuencia relativa es una funcion lineal
de la absoluta y de la porcentual, y viceversa.

e Frecuencia acumulada, que se refiere al total de individuos en que se observan
valores de la variable menores a un valor determinado de dicha variable. Se
obtiene sumando la frecuencia de cada uno de los valores 0 modalidades de la
variable inferiores al considerado. Este tipo de frecuencia se puede obtener para
cada uno de los tipos de frecuencias anteriormente descritas. La relacion entre la
frecuencia absoluta, relativa y porcentual seria lineal, pero la frecuencia
acumulada no guarda relacion lineal con ninguna frecuencia ordinaria. De la
frecuencia acumulada también se derivan los conceptos de percentil y rango
intercuartilico, asi como de mediana.
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Probabilidades. A partir de la distribucion de frecuencias (absolutas, relativas o
condicionales) podria calcularse la probabilidad de un cierto valor, si se supone
que los datos son el resultado de un proceso aleatorio. En este sentido, Ortiz
(2002) destaca la idea de frecuencia relativa, puesto que se conforma en la base
de la concepcion frecuencial de la probabilidad, donde la probabilidad de un
suceso se define como el limite al que tiende su frecuencia relativa cuando se
repite una gran cantidad de veces un ensayo en condiciones identicas.

La frecuencia absoluta y relativa de un suceso A se definiria como si un
determinado experimento aleatorio se repite N veces, y el suceso aleatorio A
aparece na veces, luego en la referida muestra de N pruebas, la frecuencia absoluta

n

del suceso A es na, mientras que la frecuencia relativa es A‘,“ (Ortiz, 2002).
En el estudio de las tablas de doble entrada, también es posible identificar

diferentes tipos de frecuencias, ya que es un formato que resume informacién sobre
dos variables estadisticas (X, con valores xi, Xz,..., Xre Y, con valores y1, y2,..., Y, ),
que tiene una forma como la representada en la Figura 1.5.4.1. Por ejemplo, las
variables X: color de ojos (azules, castafios, grises) e Y color de pelo (claro y oscuro).
En la tabla de doble entrada, se registra la distribucion de frecuencias de distintos
tipos de frecuencias absolutas (Gea, 2014; Moore, 2005):

Frecuencia doble o conjunta (fi), que refiere al nimero de elementos que
corresponden a la vez al valor x; para la variable Xy al valor y; para la variable Y.
Por ejemplo, nimero de sujetos de ojos azules y pelo oscuro.

Frecuencia marginal, que pueden ser por filas, fi. (en el ejemplo, nimero de
personas con ojos azules) o por columnas f;. (en el ejemplo, nimero de personas
con pelo oscuro).

Frecuencia condicionada: Cuando se pide el nimero de individuos fijando un
valor para una de las variables, por ejemplo, nimero de sujetos de ojos azules si
se sabe que el pelo es oscuro. Matematicamente, la frecuencia absoluta
condicional es equivalente a la doble, pero no se perciben de la misma forma, pues
la lectura de frecuencias condicionales posee mayor dificultad (Cafnadas, 2012).

Vi Y .. Ye
X1 f1.
Xi fij fi.
Xr fr.
f.1 fj f. N

Figura 1.5.4.1. Tabla de doble entrada

Ademaés de las frecuencias absolutas, mencionadas anteriormente, se pueden

deducir de la tabla diferentes tipos de frecuencias relativas como:

Frecuencia relativa doble: h;; = ];Vi
. . . . fii  hij
Frecuencia relativa condicional respecto a su columna: h(y;/X = x;) = f—” =
lLe lLe
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fij _ My

foj  hj
También es posible calcular frecuencias relativas marginales, y probabilidades. Se

debe tener en cuenta, que estos diferentes tipos de frecuencias y probabilidades presentes

en latabla de doble entrada, hacen mas compleja su interpretacion por parte del estudiante

(Canadas, 2012).

= Frecuencia relativa condicional respecto a su fila: h(x;/Y = y;) =

Otros conceptos

Una vez identificados los conceptos basicos implicados en una tabla, cabe decir
que se asocian muchos otros conceptos, atendiendo al uso que se haga de ella en la
situacion-problema planteada. Es asi como en una tabla estadistica, podemos hablar de
medidas de tendencia central, medidas de posicion o medidas de dispersion, etc.; mientras
que en una tabla estadistica bidimensional, ademas, es posible abordar los conceptos de
asociacion, covarianza, correlacion, regresion, etc.

1.5.5. PROPIEDADES

Se refieren a caracteristicas especificas de los conceptos o relaciones entre estos.
Cada propiedad se asocia a un objeto matematico o la relacion entre objetos, por lo que
regula su uso y contribuye al crecimiento del significado del objeto en cuestion (Godino,
2003). Las principales propiedades se refieren a las relaciones entre tipos de frecuencias
y dependen de si se trata de una tabla de distribucién de frecuencias de una variable o una
de doble entrada o contingencia.

Tipos de variable y escalas de medida

Como es posible observar distintas caracteristicas para un mismo individuo, estas
caracteristicas pueden ser de diferente naturaleza, y por tanto ser medidas de diferente
modo: escala nominal, que se refiere a la categorizacion de la variable en clases que
simplemente pueden distinguirse entre si por cualidades no medibles y por tanto, no es
posible realizar operaciones aritméticas entre sus modalidades. Nos referimos en este caso
a variables cualitativas (e.g. fruta favorita, nacionalidad, color de ojos, etc.). En algunos
casos, las categorias de la variable cualitativa pueden ordenarse, por lo que su escala se
denomina ordinal (e. g. el nivel educativo o la calificacién cualitativa en una evaluacién)
y la variable se denomina ordinal. En caso de tratarse de una variable en la que se pueda
operar con sus modalidades, podemos hablar de variables cuantitativas, bien discretas,
seguin tome valores aislados (frecuentemente nimeros naturales), o continuas, segun tome
cualquier valor de entre cualesquiera dos valores que se considere (Bologna, 2012). Asi,
es posible encontrar dos tipos de escala de medida ante este tipo de variables: escala de
intervalo y escala de razon, con la Unica diferencia de que en la escala de razén la unidad
de medida posee un cero absoluto (Batanero y Godino, 2001).

También en las tablas doble entrada se podria diferenciar entre variable
independiente y variable dependiente o respuesta, cuando la segunda se trata de
relacionar con la primera, en forma de funcion.
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Tabla de distribucion de frecuencias de una variable estadistica

Sea una poblacién estudiada en la que se observa la variable X, representada
genéricamente segln sus modalidades como x;, donde x; es un valor cualquiera que toma
la variable, mientras que n; es la frecuencia absoluta asociada al valor x;. En esta
representacion se cumplen algunas propiedades en frecuencias de distribucién (Batanero
y Godino, 2001):

1. Lasuma de las frecuencias absolutas es igual al total de observaciones (N), donde n;
representa a la frecuencia absoluta del valor x;.

T

Zni:N

i=1
2. La suma de todas las frecuencias relativas es igual a la unidad, donde la frecuencia
relativa de xi corresponde al cociente entre su frecuencia absoluta f; y el nimero total

de observaciones (N).
T
D=
i=1

2.1. La frecuencia relativa de un suceso S (fr(S)) es un nimero comprendido entre 0
y 1, mientras que la frecuencia del suceso contrario de S es igual a 1 menos la
frecuencia de S.

Si n es el nimero de veces que se presenta el suceso S en N pruebas, se cumple

la condicion: 0 < ng < N, de donde 0 < % <1l,oseal < fr(S) <1

2.2. La frecuencia relativa del suceso seguro es 1.

2.3. La frecuencia de la unién de dos o mas sucesos incompatibles es igual a la suma
de las frecuencias de dichos sucesos.

2.4. La frecuencia de una union de dos sucesos compatibles es igual a la suma de las
frecuencias de esos sucesos menos la frecuencia de la interseccion de los mismos.

3. Existe una relacion lineal entre las frecuencias absolutas y relativas, pues el cociente
entre la frecuencia absoluta (n;) y la frecuencia relativa (fi= %), para cada modalidad
de la variable x;, es constante e igual a N:
n;
fi
4. Frecuenciaacumulada: este tipo de frecuencia s6lo es posible de definir para variables
cualitativas ordinales (en las que se pueda establecer un orden entre las modalidades
de la variable) y cuantitativas. Se denota por N; a la frecuencia absoluta acumulada
de la modalidad xi y se verifica que:
Ni= nitnot...+ni = X n;
Si los datos de la variable estan agrupados en intervalos de clase, la frecuencia
acumulada (N;), es el nimero de datos acumulado hasta el intervalo i, inclusive
(Alvarado y Obagi, 2008).

k

4.1. La frecuencia absoluta acumulada asociada a la ultima modalidad de la variable
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(ordenada en modo ascendente) es igual a N (total de las observaciones).

4.2. La frecuencia absoluta asociada a la modalidad x; de la variable X corresponde a
la diferencia entre la frecuencia absoluta acumulada de dicha modalidad (Ni) y la
frecuencia absoluta acumulada de la modalidad inmediatamente anterior (Ni.1),
habiendo sido ordenadas las modalidades de la variable en orden ascendente.

Tabla de variables estadisticas bidimensionales

Sea una poblacion estudiada en la que se observan las variables X e Y,
representados genéricamente sus valores mediante el par (Xi, Y;j), mientras que nij s su
frecuencia absoluta conjunta (del valor i-ésimo de X con el j-ésimo de Y). Una manera
de registrar estos resultados es a través de una tabla de doble entrada o contingencia
(Figura 1.5.4.1), en la que se cumplen algunas propiedades entre las frecuencias
representadas en la tabla, segun la distribucion conjunta (Ruiz, 2004):

1. La suma de las frecuencias absolutas conjuntas, extendida a todos los pares de
valores de la variable (x;, y;) es igual al total de observaciones, donde njjrepresenta
la frecuencia absoluta del valor (xi, yj):

T

S
n; =N

=1

2. La suma de todas las frecuencias relativas conjuntas (f;) extendida a todos los
pares de valores de la variable (xi, y;) es igual a la unidad, la frecuencia relativa
conjunta del par (xi, y;) corresponde al cociente entre la frecuencia absoluta

conjunta (n;j) y el nimero total de observaciones (N):

WES

i=1 j=1

En cuanto a las distribuciones marginales, respecto a la variable X o Y, para la
frecuencia absoluta y relativa se cumplen las siguientes propiedades (similares en las
distribuciones condicionadas respecto a cualquier valor en las variables X 0 Y):

1. Lasuma de las frecuencias absolutas marginales de la variable X 0 Y, es igual al

numero total de observaciones: N.

2. Lasuma de las frecuencias relativas de la variable marginal en X 0 Y, es igual a 1.

En cuanto a las distribuciones condicionadas, por ejemplo, de la variable X segun
el valor yjen la variable Y, para la frecuencia absoluta y relativa se cumplen las siguientes
propiedades:

3. Lasuma de las frecuencias absolutas condicionadas de la variable X/Y=y; es igual

al numero total de observaciones en la modalidad y;: n;.

4. En cada fila o columna, la suma de las frecuencias relativas condicionales es igual

a la unidad.

En el estudio de la dependencia entre las variables X e Y, mediante el analisis de
las frecuencias representadas en la tabla de doble entrada correspondiente, podemos
establecer que son independientes cuando la frecuencia absoluta conjunta en cada valor
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de la variable (njj) coincida con su frecuencia esperada en caso de independencia (ni. - n,).
Asi, las frecuencias condicionales de la variable Y en cualquier valor de la variable X por
el que se condicione, son proporcionales. Es decir, las frecuencias relativas condicionales
de los valores de la variable Y son iguales en cada valor de la variable X (Cafiadas, 2012).

A continuacion, se presenta un esquema resumido en la Tabla 1.5.5.1 con los
conceptos, que implicita o explicitamente caracterizan a los tres tipos de tablas
estadisticas, donde podemos observar la mayor complejidad de la tabla de distribucion y
de contingencia, respecto a la menor cantidad de conceptos que es posible de abordar por
medio de la tabla de datos.

Tabla 1.5.5.1. Conceptos y propiedades ligados a los diferentes tipos de tablas estadisticas
Conceptos Tabla Tabla de Tabla de
de distribucion contingencia
datos de una variable
Ord. Ac. Agrup. Ord. Agrup.

Poblacidn, individuo, censo, muestra X X X X X X
Variable, valores X X X X X X
Rango, maximo, minimo X X X X X X
Intervalos de clase, extremos, marca de clase X X
Frecuencias ordinarias X X X X X
Frecuencia acumulada X

Frecuencias dobles X X
Frecuencias marginales y condicionadas X X
Probabilidades simples X X X X X
Probabilidades compuestas y condicionales X X
Medidas de centralizacion, posicion, dispersion X X X X X
Covarianza, correlacion X X
Propiedades

Tipos de variable y escala de medida X X X X X X
Suma de frecuencias absolutas X X X X
Suma de frecuencias relativas X X X X
Proporcionalidad de frecuencias relativas y X X X X
absolutas

Valor creciente de las frecuencias acumuladas, X X

la tltima de las cuales es el tamafio muestral

Relacién entre frecuencias acumuladas y sus X X

respectivas frecuencias ordinarias

Variable dependiente e independiente X X
Asociacion, independencia X X
Relacion entre frecuencias condicionales, X X
dobles y marginales

Frecuencias  esperadas en caso de X X

independencia

En relacion a las propiedades para la tabla estadistica, las principales se refieren a
las relaciones entre tipos de frecuencia y dependen de si se trata de una tabla de
distribucion de frecuencias de una variable, o una de contingencia. Cabe destacar, que la
tabla de contingencia abarca, practicamente, la totalidad de propiedades, evidenciando de
este modo su complejidad y avanzado nivel de comprension que requiere el tratamiento
de este tipo de representacion tabular.
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1.5.6. PROCEDIMIENTOS

Corresponde al despliegue de diferentes operaciones, algoritmos, estrategias, etc.
que permiten la resolucién de una situacion-problema. En las tablas estadisticas interesa
el desarrollo de procedimientos en torno a la lectura, construccion e interpretacion
(Estrella, 2014), los cuales son factibles de realizar en cualquier tipo de tabla. Cada una
de estas acciones, requiere de capacidades y destrezas especificas.

Lectura de una tabla

El tipo de procedimiento referido a la lectura, descrito por Arteaga (2011) para el
caso de un grafico, puede ser trasladado a una tabla, puesto que es posible diferenciar los
siguientes tipos de procedimientos (identificados en Arteaga, 2011): la lectura de un dato
respecto de una modalidad o encabezado determinado (lo que corresponde a una lectura
directa), o bien para un determinado dato en la tabla, la busqueda de su correspondiente
modalidad y referencia de fila/columna (lectura inversa de la tabla).

Friel et al. (2001) sugieren vincular la estructura de las tablas con la de los graficos,
y advierten de la importancia de las tablas como una herramienta de transicion para
organizar informacion que se representard de manera grafica. Asi, los autores proponen
una clasificacién de niveles de lectura para tablas y gréficos, que parte de la establecida
previamente por Curcio (1989). En este sentido, se distinguen cuatro tipos de
procedimientos, dentro de la propia lectura de la grafica, que trasladamos a la tabla, los
cuales son detallados en los siguientes capitulos.

Construccién de tablas

La construcciéon de tablas es un procedimiento con gran rigueza matematica
(Duval, 2003; Marti, 2009), en que el estudiante debe desplegar una variedad de funciones
cognitivas para desarrollar esta tarea. La construccion de una tabla estadistica involucra
un proceso de interpretacion global de los datos, lo que requiere un analisis sobre la
diversidad de la informacion que se requiere organizar, con el objeto de identificar,
adecuadamente, la informacion que serd expuesta en los margenes o etiquetas (fila
superior, inferior, primera columna de la izquierda) junto a los datos que se ubicaran en
las celdas que componen el cuerpo de datos (tipo de nimero, redondeo de ser necesario).
Para la construccion de una tabla de distribucion, el estudiante necesita, en primera
instancia, identificar las variables, es decir definir categorias para organizar los datos,
distribuir los individuos segun las categorias, verificando que no se repitan, ademas de
revisar que todos pertenezcan a alguna categoria, cumpliendo de esta manera con las
invariantes de exclusividad y exhaustividad (Piaget y Inhelder, 1983).

Leclére (2003) identifica diferentes acciones para la construccion de una tabla, en
primer lugar, la recoleccion de los datos y el disefio, el cual es importante porque
determinaré la precision y calidad de la tabla. En segundo paso, lo conforma la confeccion
de la estructura tabular en donde se registraran los datos obtenidos y la informacion que
puede derivarse de ella (tipos de frecuencias), implica la eleccion de filas, columnas,
orientacion, etiquetas, modalidades de la o las variables, entre otros.

Se debe tener presente, que la tabla es un medio que facilita la entrega de cierta
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informacion a un destinatario, quien debera interpretar y realizar operaciones con la
informacion expuesta.

Otros procedimientos

Finalmente, se destaca, aunque no son exclusivos de las tablas, las operaciones de
recuentos de datos y célculos de diferentes tipos de frecuencia. Igualmente se podria
considerar el calculo de estadisticos unidimensionales (como media o desviacion tipica)
0 bidimensionales (como covarianza o chi-cuadrado), aunque estos Ultimos no son
considerados en los niveles educativos que aborda nuestro estudio.

1.5.7. ARGUMENTOS

En relacion a las tablas estadistica encontramos también elementos de
argumentacion, bien para justificar propiedades derivadas de la propia tabla (construccion
y elementos de la misma) o bien usando la tabla como apoyo para la argumentacién de
otros elementos (conceptos, procedimientos, etc.). Estas argumentaciones albergan no
solo las demostraciones formales deductivas caracteristicas de la matemaética, sino
cualquier enunciado utilizado para justificar (Godino y Recio, 2001). Por ejemplo, validar
si una serie de afirmaciones emanadas desde una tabla son verdaderas o falsas; interpretar,
en un determinado contexto, por qué interesa considerar una medida mas representativa
que otra, segun la distribucion expuesta en la tabla, a partir del estudio de las medidas de
tendencia central; etc.

Los argumentos que son empleados en torno a la tabla, vienen determinados por
los conceptos, procedimientos y propiedades utilizados para dar solucion a la situacién-
problema planteada. Asi, encontramos diversidad de modos de argumentar como son
(Recio, 1999):

e Ejemplos o contraejemplos. Concierne al empleo de ejemplos concretos para
validar una determinada propiedad o procedimiento.

e Uso de representaciones graficas, puesto que en ocasiones es Util representar
graficamente los datos de la tabla para argumentar la veracidad de un enunciado.

e Argumentos verbales deductivos, referidos a demostraciones deductivas,
utilizando axiomas o teoremas que conforman dicha argumentacion.

e Argumento algebraico deductivo, son aquellos que evidencian argumentos
deductivos asociados a la tabla basados en lenguaje algebraico. Se trata de
manipulaciones algebraicas utilizadas para argumentar una propiedad, el empleo
de alguna férmula, etc.

1.5.8. CONFIGURACIONES ONTOSEMIOTICAS

El marco tedrico EOS aporta una herramienta para modelizar la actividad
matematica, como es la configuracion ontosemiotica (Ver Seccién 1.4). Nos permite
caracterizar los elementos de los que emerge el significado del objeto matematico tabla
estadistica (Godino, 2002) y es ampliamente utilizada en el analisis de textos en otros
temas (Balcaza et al., 2017; Burgos et al., 2020; Font y Godino, 2006; Godino et al.,
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2006). A continuacién, presentamos las configuraciones ontosemidticas que ponen en
relacion los objetos matematicos identificados en esta seccion, en el andlisis descriptivo
de la préctica matematica en torno a la tabla estadistica que venimos desarrollando.

Configuracion: Registro y organizacion de informacion

Se refiere a la recoleccion de datos a partir de una consulta (encuesta o entrevista
y acceso a bases de datos) o de una experiencia aleatoria un nimero determinado de veces.
También se considera la posibilidad de recoger/extraer la informacion que se representa
mediante texto, en lenguaje verbal o numérico, y organizarla en una tabla.

Practicas y objetos intervinientes

Tiene una vinculacion directa a la situacion-problema SP1 de resumen y
organizacion de informacion mediante una tabla de datos, asi como con la situacion-
problema SP3.3, como comentamos anteriormente. En ambos casos, el lenguaje en la
tabla, generalmente, refiere al verbal o numérico, al registrar la informacion recolectada.

Los conceptos que se promueven son los relativos a la variable estadistica (tipo,
valor o modalidad) y no emerge el concepto de distribucion, pues solo se utiliza el registro
de la informacion en la correspondencia de cada individuo con su valor medido en la
variable o variables observadas. Por igual razdn, las propiedades y argumentos
relacionados a los conceptos y propiedades son escasos, al enmarcarse en el concepto de
variable. Otros conceptos asociados al analisis de la informacion representada en la tabla
de datos que se podrian considerar son el minimo, maximo, asi como considerar el orden
en los datos y el rango de variacion de la variable.

Los procedimientos y los argumentos asociados refieren, fundamentalmente, a la
recogida de informacién, y la posterior construccion y lectura de la tabla de datos.

Procesos

La recogida y registro de informacion, generalizando la técnica para diferentes
individuos, requiere del proceso de problematizacion en cuanto a identificar la variable
de estudio en un contexto determinado, asi como el de comunicacion, al representar a
cada individuo segun su valor en la variable o variables que se estudian. EI proceso de
comunicacion es fundamental en esta configuracion, porque la disposicion de los datos
en la tabla (fila/columna) representa tanto a los individuos como a sus valores que toman
en la variable. También las etiquetas de la tabla pueden representarse en lenguaje natural,
simbolos o valores numéricos.

Se espera que emerja el proceso matematico de generalizacion, de segundo nivel
en la dualidad particularizacion/generalizacion, a propdésito del concepto de variable.
Puesto que se puede considerar la funcion en que a cada individuo se asocie un valor de
la variable X (denotada por x;, para i =1, ..., K) donde el dominio de esta funcion es el
conjunto de elementos de la poblacién o muestra (con cardinal K) y su rango el conjunto
de valores que toma la variable X. En este caso, la funcion no tiene una expresion
algebraica (Pallauta et al., 2020). Por tanto, esta practica incita el proceso de definicion y
enunciacién de propiedades en torno a la variable representada en la tabla, y es de esperar
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que el estudiante alcance una adecuada generalizacion, que le permita alcanzar una
significacion a dicha representacion (dualidad expresion/contenido).

Configuracion: Construccion de la distribucion de una variable estadistica

Corresponde a la representacion de la distribucion de frecuencias de una variable
estadistica mediante una tabla. El andlisis semi6tico descrito en esta seccidon nos lleva a
diferenciar esta configuracion en dos tipos, pues los objetos matematicos implicados en
la construccion de la distribucion de una variable estadistica difieren en complejidad,
segun se trate de una o dos dimensiones en la variable, como se describe a continuacion.

Configuracion: Construccion de la distribucion de una variable estadistica
unidimensional
Practicas y objetos intervinientes

La construccion de la tabla de distribucion de una variable estadistica
unidimensional se asocia al campo de problemas SP2, e igualmente se relaciona con el
campo de problemas SP3.2.

Implica identificar los conceptos de variable (su tipo y escala) y de frecuencia
(absoluta, relativa, porcentual y sus respectivas acumuladas). Estos conceptos conllevan
propiedades que se ponen de manifiesto en la representacion de la tabla, tales como que
las frecuencias relativas son funciones lineales de las frecuencias absolutas, entre otras.
En ocasiones, es conveniente agrupar los valores de la variable en intervalos, cuando la
variable es continua o toma un nimero grande de valores diferentes, luego hay que
considerar los conceptos vinculados al uso de intervalos (amplitud, marca de clase o punto
medio del intervalo, extremos, entre otros) y propiedades asociadas.

El lenguaje en la tabla, generalmente, refiere al verbal, numérico, y simbdlico. Las
propiedades y los argumentos asociados a dichas propiedades implican los conceptos de
variable, frecuencia, y las relaciones entre dichos conceptos. Los procedimientos y los
argumentos referidos a los mismos, son la clasificacion de la informacion en modalidades
o intervalos de clase de la variable, con la posterior construccion y lectura de la tabla.

Los argumentos implicados en esta configuracion son referidos tanto a los
conceptos como a los procedimientos y propiedades implicados en dichos
procedimientos. Son argumentos mucho més sofisticados que los identificados en la
configuracién de registro y organizacion de informacion.

Procesos

En primer lugar, se pone de manifiesto el proceso de definicién en cuanto a
identificar la variable y sus modalidades en la situacion-problema planteada. Este proceso
implica la diferenciacion del tipo de escala de la variable: nominal (cualitativa), ordinal
0 numeérica (cuantitativa) para el registro de modalidades de la variable, asi como el de
clasificacion de los valores de la variable.

Se espera que surja una problematizacion en la situacion planteada, en cuanto a
vincular la variable al contexto de los datos y, en muchos casos, este proceso viene
asociado al de algoritmizacion, cuando interesa determinar la cantidad de intervalos, con
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sus respectivos limites superiores e inferiores, amplitud de estos y las marcas de clase, si
se trata de variables con datos agrupados en intervalos.

La definicion de las frecuencias que se representen en la tabla es fundamental,
puesto que el proceso de calculo de cada una difiere. La enunciacion de sus propiedades
igualmente es necesaria, para establecer las relaciones entre ellas y representar los totales,
si corresponde.

En esta configuracion el concepto de variable se considera un objeto unitario,
mientras que en la configuracion de registro y organizacion de la informacion tenia la
dualidad de sistémico. Por tanto, la generalizacion se pone en practica cuando se ponen
en funcion las propiedades que relacionan los conceptos de variable, sus modalidades y
frecuencias asociadas, asi como entre los tipos de frecuencias.

El proceso de representacion es fundamental en esta configuracion, dado que el
lenguaje diagramatico alcanza su plena entidad al encontrar en la tabla de distribucion las
frecuencias (ordinarias: absolutas, relativas o porcentuales y sus respectivas acumuladas)
en columnas (o filas) donde, generalmente, la primera columna (o fila) registra las
modalidades de la variable (x;, parar i = 1,..., K), y en las siguientes columnas se
representan sus correspondientes frecuencias. De este modo, el proceso de comunicacion
ocupa gran relevancia para interpretar el lenguaje diagramatico en la informacién que
representan las etiquetas y celdas de la tabla en el lenguaje verbal, simbdlico y numérico.

Configuracion: Construccion de la distribucion de una variable estadistica
bidimensional
Practicas y objetos intervinientes

La construccion de este tipo de distribucion se asocia al campo de problemas
SP4.1 e igualmente se relaciona con el campo de problemas SP3.2.

Los conceptos asociados son el de variable estadistica unidimensional (sus tipos
y escala), puesto que la tabla de distribucion de una variable estadistica bidimensional
resume la informacion de dos variables estadisticas: X, con valores X1, X2,..., Xr € Y, con
valores yi, Y2,..., Ye. En ocasiones, conviene agrupar los valores de la variable en
intervalos, cuando la variable es continua o toma un numero grande de valores diferentes,
luego hay que considerar los conceptos vinculados al uso de intervalos y propiedades
asociadas. Todo esto implica que emerja el concepto de variable bidimensional junto a
las propiedades asociadas al concepto y argumentos en torno al concepto y sus
propiedades.

También se ven implicados los conceptos de frecuencia y distribucion de
frecuencias, puesto que en el cruce de las modalidades de ambas variables en la tabla
encontramos las celdas en donde se representa la frecuencia conjunta (absoluta, relativa
o0 porcentual) de la modalidad de la variable estadistica bidimensional. De este modo, en
la tabla se registran distintos tipos de distribuciones de frecuencias (Gea, 2014; Moore,
2005): distribucion de frecuencias dobles (fi;) que representa la frecuencia del valor (x; ,
y;) para el conjunto de valores que toma la variable bidimensional (X,Y); distribucion de
frecuencias marginales, que puede ser tanto por filas (fi.) como por columnas (f.;); asi
como la distribucién de frecuencias condicionales, cuando se representa la distribucion
de frecuencias de una de las dos variables que conforman la variable estadistica
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bidimensional, fijando un valor concreto de la otra variable. Todo esto implica que
emerjan los conceptos de frecuencia conjunta, marginal y condicionada, las propiedades
asociadas a cada tipo de frecuencia y las relaciones entre ellas, junto a los argumentos
asociados a dichos conceptos y propiedades asociadas a 1os mismos y sus relaciones.

El lenguaje en la tabla, generalmente, refiere al verbal, numérico, y simbdlico. Y
en cuanto a los procedimientos y los argumentos referidos a los mismos, son la
clasificacion de la informacion en modalidades o intervalos de clase de la variable, con
la posterior construccion y lectura de la tabla.

Los argumentos implicados en esta configuracion incluyen los indicados en la
configuracién de construccién de la distribucion de una variable estadistica
unidimensional, afiadiendo los referidos al concepto de variable estadistica bidimensional
y distribucion asociada, y los procedimientos y propiedades implicadas en la
representacion de su distribucion en la tabla de doble entrada o contingencia, que son
mucho mas sofisticados que los identificados en la citada configuracion.

Procesos

Esta configuracion incluye los procesos identificados en la configuracion de la
construccion de la distribucion de una variable estadistica unidimensional, y afiade los
especificos que refieren a la representacion de la tabla de doble entrada o contingencia,
puesto que implica el proceso de identificacion de las dos variables que conforman la
variable bidimensional y se desean representar en disposicion rectangular, clasificando
sus valores y, eventualmente, en forma intervalo de datos agrupados.

En esta configuracién, el concepto de variable estadistica unidimensional y
distribucion de frecuencias asociada se considera un objeto unitario, mientras que en la
configuracién de la construccion de la distribucion de una variable estadistica
unidimensional tenia la dualidad de sistémico. Por tanto, la generalizacion se pone en
practica cuando se define el concepto de variable estadistica bidimensional y se enuncian
las propiedades asociadas a dicho concepto.

El proceso de representacion de las modalidades de ambas variables en la tabla
junto a las frecuencias conjuntas pone en valor el proceso de comunicacion, puesto que
el lenguaje diagramatico es especifico en este tipo de tabla estadistica, ya que en la
primera columna se representan las modalidades o valores de una de las variables,
mientras que en la primera fila se indican las modalidades o valores de la segunda
variable. El cuerpo de datos contiene las frecuencias conjuntas referidas a las categorias
de cada fila y columna. Ademas, la lectura de las etiquetas y celdas de la tabla conlleva
el proceso de comunicar un lenguaje verbal, simbdlico o numérico concreto.

Configuracion: Transnumeracion grafica y tabular

Corresponde a la actividad matematica implicada en el cambio de registro de
representacion de los datos estadisticos de una tabla a grafico, o viceversa. En esta
configuracion se identifica solo uno de los tipos de transnumeracion propuestos por Wild
y Pfannkuch (1999), puesto que consideramos que los objetos y procesos matematicos
implicados en esta practica matematica son especificos de este tipo de representaciones,
lo que otorga entidad a la configuracién en si misma.
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Practicas y objetos intervinientes

La traduccién entre representacion tabular y grafica se asocia al campo de
problemas SP3.1y conlleva una alta representatividad del objeto matematico del lenguaje
tanto verbal, simbdlico y numérico como diagramatico, en cuanto a la estructura y
convenios que definen a cada tipo de tabla y grafico estadistico (barras, histograma,
poligono de frecuencias, pictograma, etc.).

Los conceptos fundamentales en esta configuracion son los de variable estadistica
(tipo y escala), frecuencia (absolutas, relativas o porcentuales y sus respectivas
acumuladas), distribucion de frecuencias, e intervalo y las propiedades asociadas a cada
uno de dichos conceptos. Luego, cada representacion grafica, en particular, implicara
movilizar un conjunto de conceptos y propiedades especificas de dicha representacion.

Los procedimientos fundamentales son los de construir, leer e interpretar la tabla
y gréfica estadistica que se encuentren implicadas en el proceso de traduccién, junto a las
propiedades asociadas a dichos procedimientos.

En cuanto a los argumentos, se comparten los identificados en la configuracion
referida a la construccion de la distribucion de una variable estadistica unidimensional, y
se afladen los asociados a la representacion grafica especifica que interviene en el proceso
de traduccion.

Procesos

El proceso de comunicacion y representacion son claves en esta configuracion,
puesto que se trata de informar de la distribucion de datos de una variable estadistica
desde otro registro de representacion. Por tanto, se requiere de la definicién de variable,
frecuencia, distribucion de frecuencias e intervalo, si fuera el caso, junto a la enunciacién
de propiedades y los procedimientos asociados a cada una de las representaciones, grafica
y tabular, implicadas en el proceso de traduccion.

Configuracion: Medidas estadisticas

Consiste en obtener informacion de la tabla estadistica que resuma el conjunto de
datos y conlleva, en muchos casos, el uso de férmulas (media, desviacidn tipica,
correlacion, etc.) pero, en otros casos, las medidas estadisticas se pueden obtener
directamente desde la tabla (moda, maximo, etc.).

Se asocia al campo de problemas SP3.4 y SP4.2, y aunque entran en juego los
objetos y procesos identificados en la configuracion de construccion de la distribucion de
una variable estadistica (unidimensional o bidimensional), conlleva una mayor
complejidad en cuanto a los objetos que emergen de esta configuracion, como se detallan
a continuacion:

- Representante de la distribucion de frecuencias de la variable estadistica: en el caso
de la variable estadistica unidimensional interesa poner en practica procesos de
definicion y enunciacion de propiedades vinculadas a las medidas de tendencia
central para escoger la que mejor representante a la distribucion de frecuencias, lo
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1.6.

que conlleva realizar célculos con la informacion representada en la tabla,
comunicar y argumentar la medida escogida; y en muchos casos, se afiade columnas
(filas) para facilitar los calculos de dichas medidas estadisticas. En el caso de la
variable estadistica bidimensional, interesa calcular su centro de gravedad (x, y).
En el estudio de la probabilidad simple, conjunta o compuesta y condicionada, a
través de la tabla de doble entrada o contingencia, interesa dominar las propiedades
que relacionan estos conceptos y la argumentacion asociada. En esta configuracién
estos objetos son unitarios, mientras que eran objetos sistémicos en la configuracién
de la construccion de la distribucion de una variable estadistica unidimensional.
Dependencia entre variables estadisticas: cuando se analiza la dependencia
(aleatoria o funcional) entre variables estadisticas que conforman una variable
estadistica bidimensional se requiere dominar conceptos y propiedades especificas,
asi como procedimientos referidos a la tabla de doble entrada o contingencia para
determinar su intensidad y sentido (fuerte, media o nula, directa o inversa), que lleva
asociado el célculo de la covarianza o coeficiente de correlacion lineal de Pearson.
Todo esto da muestra del sentido unitario de conceptos como variable estadistica
bidimensional y distribucion de frecuencias asociada, que en el caso de la
configuracién de construccion de la distribucién de una variable estadistica
bidimensional se configuraban como sistémicos. Otro ejemplo que evidencia la
dualidad sistémico/unitario de los conceptos vinculados a la tabla de doble entrada
0 contingencia es la interpretacion de la independencia entre variables estadisticas
a través del estudio de la proporcionalidad entre las distribuciones condicionadas
representadas en la tabla

Ajuste de la funcion de regresion a la distribucion de datos de la variable estadistica
bidimensional. Para escoger el modelo que mejor se ajuste a los datos de una
distribucion estadistica primero se ha de establecer el andlisis de la dependencia
entre las variables y, de ser intensa, escoger la familia de funciones que mejor
modele dicha dependencia, segin diferentes procedimientos que conllevan la
definicion y enunciacién de propiedades de las familias de funciones que se
consideren y se requiere competencia en el célculo y representacion de la recta de
regresion. Ademas, es importante el proceso de argumentacién en este tipo de
configuracién, dado que la prediccién siempre tiene asociado un margen de error y
la argumentacion es fundamental en este tipo de comunicacion.

OBJETIVOS GENERALES DEL TRABAJO
Basados en el marco teorico y los antecedentes que se describiran en el Capitulo

2, el presente trabajo busca analizar las tablas estadisticas propuestas en los textos
escolares chilenos de 5° hasta 8° Basico (10 a 13 afios) y espafioles de 5° y 6° de Educacién
Primaria y de 1° hasta 4° de Educacion Secundaria Obligatoria (10 a 15 afios), asi como
la comprension que alcanzan los estudiantes espafioles de Educacion Secundaria
Obligatoria.

Por tanto, la investigacion consta de dos partes independientes, aunque la segunda,

depende, en cierto modo de la primera. En primer lugar, se realiza un estudio de la forma
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en que se presentan las tablas estadisticas en los textos chilenos, que el Ministerio de
Educacion entrega gratuitamente a los escolares, para tener un panorama de la ensefianza
que reciben los estudiantes respecto a este objeto matematico, el cual es complementado
con un analisis de una muestra de libros de texto espafioles. En la segunda parte, se
desarrolla un estudio de evaluacién con estudiantes espafioles, para ver hasta qué punto
se alcanzan los objetivos educativos fijados para estos niveles por el curriculo espafiol
(MECD, 2014; 2015). Por ello, nos planteamos tres objetivos:

Objetivo 1. Realizar un analisis detallado del tipo de tabla estadistica y las

caracteristicas de la actividad matematica que se propone al estudiante en las

situaciones-problema que se plantean mediante representacion tabular en
estadistica, en una muestra de textos dirigidos a estudiantes chilenos y espafioles
de Educacion Bésica en edades similares.

Como consecuencia, se trata de caracterizar el significado institucional
implementado en los textos, en torno a la ensefianza de las tablas estadisticas en los textos
chilenos y espafioles y comparar con el significado institucional pretendido en las
orientaciones curriculares, que se ha descrito en este capitulo. Para cumplir este objetivo
se lleva a cabo un anélisis detallado de una muestra de textos chilenos en el Capitulo 3y
de otra muestra de libros de texto espafioles en el Capitulo 4. Los resultados de este
andlisis serviran de base para determinar el contenido del cuestionario de evaluacion, para
adecuarlo a la ensefianza que se pretende reciban los estudiantes de la muestra.

Obijetivo 2. Construir un instrumento valido y fiable para evaluar la comprension

de las tablas estadisticas de los estudiantes chilenos de quinto a octavo Bésico, y

espafioles de Educacion Secundaria Obligatoria, y los conflictos semioticos

asociados, con el fin de caracterizar el significado personal adquirido por los
estudiantes en estos niveles educativos.

La construccion del cuestionario se basara en el analisis previo de los libros de
texto descrito en los Capitulos 3y 4, ademas del estudio de los antecedentes a este trabajo,
los cuales han descrito dificultades de diferente tipo en el trabajo con las tablas
estadisticas (descritas en el Capitulo 2). Ademas de ser necesario para realizar el estudio
de evaluacién que se describe en el Capitulo 6, el cuestionario serd atil para otras
investigaciones y para la evaluacion de los estudiantes por los propios docentes. Se
construira siguiendo normas metodoldgicas rigurosas (Cohen et al., 2018), con el fin de
que sus resultados puedan ser generalizables a otros estudiantes del mismo nivel
educativo.

Objetivo 3. Aplicar el cuestionario construido a una muestra de estudiantes

espafioles de 1° y 3° curso de Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) para

caracterizar el significado personal que alcanzan sobre las tablas estadisticas,
evaluando su comprensién y sus conflictos semiéticos.

Aunque al inicio de la elaboracion de la tesis, la intencion fue realizar igualmente

una evaluacion en una muestra de estudiantes chilenos, la limitacion de movilidad

impuesta por la pandemia, generada por el Covid-19, llevd a cambiar la poblacion
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objetivo del estudio, centrandonos en los estudiantes espafioles. Esta decisién se tomo por
estar la autora del trabajo residiendo en Esparfia durante la pandemiay el Gnico acceso de
toma de datos en este pais, al haberse reanudado la docencia presencial o semipresencial
en septiembre de 2020. No obstante, se pretende realizar la evaluacion de los estudiantes
chilenos en un futuro cercano, con posterioridad a la presentacion de la tesis.

En la muestra de estudiantes espafioles, y mediante un estudio de evaluacién,
trataremos de examinar si los objetivos planteados en las directrices curriculares y libros
de texto son alcanzados por los escolares y describir sus principales logros, y dificultades,
asi como el cambio con la edad y curso escolar. Se tratara de describir tanto los resultados
cuantitativos obtenidos (indice de dificultad de las tareas, diferencias por grupos,
correlaciones entre respuestas), como cualitativos (conflictos semioticos y principales
tipos de respuesta).

1.7.  HIPOTESIS INICIALES

Como se ha indicado, el interés por el tema de la investigacion surge, porque la
tabla estadistica es un formato muy utilizado para presentar informacion estadistica
(Duval, 2003; Marti et al., 2011), la variedad de tipos de tablas (Lahanier-Reuter, 2003)
y de objetos matematicos relacionados con ellas, lo que, finalmente, implica una
diversidad de procesos cognitivos para su comprension.

Ademas, la tabla estadistica es un topico que se encuentra presente en los
lineamientos curriculares chilenos y espafioles a partir de los primeros niveles educativos
(MECD, 2014; MINEDUC, 2018) y no se disponen de investigaciones comprehensivas
con estudiantes de Educacion Secundaria Obligatoria. Algunas hip6tesis con las que
partimos en esta investigacion son las siguientes:

H1. El significado institucional implementado para las tablas estadisticas, en los

libros de texto chilenos de Educacion Basica y espafioles de Educacion Primaria

y Secundaria analizados, muestra un buen ajuste con el significado institucional

pretendido en las directrices curriculares de los respectivos paises.

En particular, se espera encontrar todos los tipos de tablas estadisticas propuestos
por las directrices curriculares, mediante una introduccion progresiva; evidenciando una
adecuada idoneidad epistémica. También se espera encontrar, valores adecuados de las
variables consideradas en el estudio (tipo de tabla, nivel de lectura, actividad pedida al
estudiante, contexto, complejidad semiética), en base a investigaciones previas sobre
graficos estadisticos, en especial las de Diaz-Levicoy y colaboradores (Diaz-Levicoy y
Arteaga, 2014; Diaz-Levicoy et al., 2015), quienes encontraron un buen ajuste entre el
significado pretendido e implementado, para los gréaficos estadisticos en los libros de texto
chilenos de primaria.

H2. Esperamos que los estudiantes presenten dificultades en los niveles

avanzados de lectura de las tablas estadisticas.

A pesar de que los estudiantes puedan realizar una lectura literal de los datos, es
posible que aparezcan dificultades y errores conforme avanzan en los siguientes niveles
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de lectura hasta llegar a la lectura critica de los datos. Esta hipdtesis se basa en las
dificultades detectadas por la literatura referente a los niveles de lectura en tablas
estadisticas (Gabucio et al., 2010), e igualmente en los trabajos de Chick (2004), Estrella
y Olfos (2015) y Pérez-Sedano (2015), asi como en los mencionados en la hipotesis
anterior sobre graficos estadisticos.

H3. Siguiendo esta linea, también esperamos encontrar dificultades en la
construccion de tablas, o en la traduccidn entre diversos tipos de tablas (e.g tabla
de datos a frecuencias con intervalos) y de tabla a grafico.

Igualmente, la investigacion previa informa de la existencia de errores en la
construccion de tablas (Alvarez et al., 2020), especialmente en tablas de doble entrada
(Marti et al., 2011). Ademas, los objetos matematicos ligados a diferentes tipos de tablas
no son los mismos, por lo que, el dominio para comprender una tabla puede no ser
suficiente para trabajar con la otra. En este estudio, se busca profundizar en los errores
mas frecuentes que se presenten en relacion a los tipos de tablas propuestas en los libros
de texto analizados en los Capitulos 3y 4 y que se han descrito en trabajos previos (Marti
et al., 2011; Pérez-Sedano, 2015).

H4. Esperamos encontrar un progreso con la edad tanto en la lectura, como en

la construccion de las tablas.

Se tomaran estudiantes de dos cursos diferentes, con lo que cada grupo de edad
tendrd més experiencia y ensefianza de las tablas que el anterior (Marti et al., 2010). Esta
mejora con la edad, esperamos que sea estadisticamente significativa y se ha encontrado
en investigaciones con estudiantes sobre otros temas de estadistica, como el estudio con
gréaficos estadisticos realizado por Diaz-Levicoy (2018) dirigido a estudiantes chilenos de
11y 12 afios de edad.

1.8. ORGANIZACION DEL TRABAJO Y CARACTERISTICAS
METODOLOGICAS

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque de investigacién mixto, con un
gran componente cualitativo, debido al tipo de datos con que se trabaja y a los métodos
de andlisis empleados (Cohen et al., 2018). La investigacion es exploratoria, porque,
aungue tenemos antecedentes, son pocos con libros de texto chilenos o espafioles de las
etapas educativas elegidas o con estudiantes de las edades pretendidas en este estudio.
Por otro lado, en los antecedentes no se consideran todas las tareas previstas y variables
de analisis. Este estudio se organiza en etapas, cada una de las cuales conlleva diferente
metodologia:

Analisis de las tablas estadisticas en las orientaciones curriculares y los libros de
texto

Es una investigacion basicamente cualitativa y descriptiva (Herndndez etal.,
2014). Puesto que la evaluacion del estudiante se debe conectar con la ensefianza recibida,
se analizara los documentos que establecen el curriculo de Educacion Basica en Chile, y
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el curriculo de Educacion Primaria y Educacion Secundaria Obligatoria en Espafia,
identificando las orientaciones y metodologia sugerida sobre las tablas estadisticas.
Respecto a los libros de textos, la muestra de textos chilenos incluira los textos entregados
por el Estado (MINEDUC, 2015; 2018) que atienden al marco curricular vigente, con la
finalidad de poder contrastar la informacion presente en ellos en torno a las tablas
estadisticas. La muestra de textos espafioles se formara por editoriales de gran difusion y
tradicion en Espafia, los que también se ajustan a los lineamientos curriculares (MECD,
2014; 2015).

En cada una de las muestras de textos seleccionadas, por medio de un analisis de
contenido (Neuendorf, 2016), se realizard lecturas para establecer los parrafos que
constituirian la primera unidad de analisis (Mayring, 2020). A través de un proceso ciclico
e inductivo se examinara, en el contenido de dichos parrafos, las variables de analisis para
confeccionar un listado de categorias en cada variable, y describir con ejemplos cada una
de las encontradas en los textos (Drisko y Maschi, 2016).

Para el andlisis de las muestras de libros de texto chilenos y espafioles se consideran
diferentes variables, las cuales son descritas en detalle en los Capitulos 3y 4, junto a los
resultados encontrados.

Construccién de un cuestionario de evaluacion

El resultado del andlisis de los libros de texto, permitira definir el contenido
seméantico del cuestionario que serd objeto de evaluacion (Martinez et al., 2014), y
dividirlo en unidades que tengan en cuenta las principales variables consideradas en el
estudio de los textos. Una vez fijada la definicion semantica (unidades de contenido) del
cuestionario, se iniciard una recopilacion de posibles items, recogidos del analisis de los
libros de texto y de investigaciones previas.

A continuacién, se elaborard un banco de items, revisando la redaccion y
traduciendo o adaptando el item al contexto y la edad del nifio cuando sea necesario
(Wang y Osterlind, 2013). De este banco, se seleccionaran los items del cuestionario
mediante juicio expertos. Para ello, se cuenta con la colaboracion de investigadores en
Educacién Estadistica a los que se enviara un cuestionario para que evallen la calidad y
adecuacion de los items, y la correspondencia de cada uno con contenidos especificos del
cuestionario (Shultz et al., 2020).

Recibidos los cuestionarios por parte de los expertos, se realizara un estudio de los
mismos, eligiendo para cada unidad de contenido el item que reciba mejor valoracion y
reformulando el item, si es necesario, de acuerdo las sugerencias entregadas por los
expertos.

Una vez preparado el cuestionario, se realizara una prueba piloto con una muestra
reducida de estudiantes para determinar su legibilidad y el tiempo requerido en
responderlo, asi como sus caracteristicas psicométricas basicas (indices de dificultad y
discriminacion; fiabilidad; validez).

Estudio de evaluacion de la comprension de los estudiantes

Con el cuestionario definitivo se realizard un estudio en una muestra de tamafio
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moderado (149 estudiantes de 1° curso y 128 de 3° curso de ESO) de dos institutos
espafoles de Educacion Secundaria en Espafia. Se solicitara autorizacion a los directores
de los centros y profesores de los estudiantes, teniendo siempre en cuenta los principios
éticos (McArdle, 2018).

Recogidas las respuestas escritas, se codificaran, estableciendo categorias
mediante analisis de contenido (Neuendorf, 2016). Se realizard un anélisis cuantitativo y
cualitativo de las respuestas. En el anlisis cuantitativo se incluye indices definitivos de
dificultad y discriminacion; fiabilidad del cuestionario; puntuacion total; andlisis factorial
(para estudiar las principales dimensiones del cuestionario). También se utilizara, el
analisis de varianza para estudiar si es significativa la diferencia de resultados por nivel
escolar. En el andlisis cualitativo, se identificaran las principales categorias de errores en
la lectura y construccion de las tablas, los cuales se trataran de explicar en términos de la
nocion de conflicto semiotico (Godino, 2003).
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CAPITULO 2
ANTECEDENTES

2.1. Introduccién
2.2.  Elementos en la comprension de tablas estadisticas

2.2.1. Componentes de la tabla estadistica

2.2.2. Niveles de complejidad semidtica
2.3. Lectura de tablas estadisticas

2.3.1. Procesos cognitivos asociados a la lectura

2.3.2. Niveles de lectura

2.3.3. Lectura e interpretacion de las tablas estadisticas por nifios

2.3.4. Lectura e interpretacion de las tablas estadisticas por adolescentes y estudiantes

adultos

2.3.5. Lectura e interpretacion de las tablas estadisticas por futuros profesores
2.4.  Construccion de tablas estadisticas

2.4.1. Errores en la construccion de tablas estadisticas

2.4.2. Construccion de tablas estadisticas por nifios

2.4.3. Construccion de tablas estadisticas por adolescentes y estudiantes

2.4.4. Construccion de tablas estadisticas por profesores en formacion y en activo
2.5.  Investigaciones sobre el andlisis de tablas estadisticas en libros de texto

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta un resumen de las investigaciones previas que han
servido de base para la realizacion de este trabajo y permitiran discutir los resultados del
mismo. Nos hemos basado en la sintesis de Sharma (2013) de las investigaciones que
abordan las tablas y gréaficos, asi como en la busqueda en Google Scholar y en revistas de
investigacion en educacion matemaética y estadistica. Un resumen de esta sintesis se ha
publicado en Pallauta, et al. (en prensa).

En la primera parte se analizan las investigaciones mas relevantes que se ocupan
de estudiar la estructura y niveles de complejidad de las tablas estadisticas. Sigue una
seccién dedicada a la lectura y comprension de la informacion representada, comenzando
por una sintesis de distintos modelos, sobre la actividad cognitiva implicada en la lectura
e interpretacion de las tablas. Dentro de la misma seccion, se presentan las investigaciones
realizadas con estudiantes de diferentes niveles educativos, cuyos resultados informan del
nivel y el modo de comprensién de este objeto. La tercera parte, apunta a la construccion
de las tablas estadisticas y posibles errores, asi como las investigaciones realizadas sobre
este punto con estudiantes.

El dltimo grupo de investigaciones, estd formado por trabajos que analizan las
tablas estadisticas en libros de texto, lo que permite identificar variables que se utilizaran
en el andlisis descrito en los Capitulos 3 y 4 y comparar con sus resultados.

2.2. ELEMENTOS EN LA COMPRENSION DE TABLAS ESTADISTICAS

En este punto se analiza la actividad requerida en la comprensién de las tablas
estadisticas, que precisa de una serie de aspectos cognitivos y estructurales. A
continuacion, se define qué se entiende por una tabla estadistica, junto con sus
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componentes. Igualmente, se presenta un analisis del nivel de complejidad semidtica de
la informacion representada. Todo esto, con el fin de poder conocer las demandas
cognitivas que se deben poner en juego al estudiar las tablas estadisticas.

2.2.1. COMPONENTES DE LA TABLA ESTADISTICA

La utilizacion de la tabla permite exponer de forma ordenada la informacién por
medio de la interseccion de filas y columnas, distribuyéndolas visualmente, lo que la
convierte en una disposicion grafica en la que se muestra informacion cualitativa y/o
cuantitativa que posee un doble eje: horizontal y vertical (Gabucio et al., 2010). También
se utiliza en otros temas matematicos, como, por ejemplo, el estudio de las funciones,
donde en uno de los ejes se representa los valores de la variable independiente y en el otro
de la dependiente, que usualmente se deducen a partir de una expresion algebraica, o
relacion funcional (aunque no sea explicita). En este sentido, el formato tabular se ha
convertido en un medio que permite conocer como los estudiantes, especialmente, a
temprana edad, entienden y se apropian de temas como las relaciones aditivas (Brizuela
y Lara-Roth, 2002).

En nuestro caso, nos interesamos Unicamente por las tablas estadisticas, en las
que, es posible encontrar una variedad, tanto en su estructura, como en el tipo de
informacion representada. La tabla estadistica tiene un rol importante en el estudio
estadistico; en este sentido Estrella (2014) entiende una tabla estadistica como:

[...] un arreglo rectangular con una estructura que comprende un conjunto de filas y
columnas [...] permite presentar los datos correspondientes a una 0 mas variables
(caracteristicas del fenémeno bajo estudio) en forma clasificada y resumida, para permitir
la visualizacién del comportamiento de los datos y facilitar la comprension de la
informacion que se puede extraer (p.6).

En una tabla estadistica, la informacidn se encuentra organizada con el objeto de
facilitar su interpretacion, lo que requiere seguir filas y columnas, para determinar la
posicion de la celda con el dato de interés. Con ello, la estructura tabular, posee una serie
de elementos comunes, a pesar de la variedad de tipos de tablas estadisticas descritas en
el Capitulo 1. Estrella (2014) identifica sus elementos mas usuales, algunos de los cuales
coinciden con los de los graficos estadisticos, lo que ha hecho que autores como Wainer
(1992) analicen de manera conjunta su comprensién. Particularmente, Estrella (2014)
sefiala los siguientes para las tablas:

= Titulo: este debe ser breve y conciso, idealmente debe describir las variables
representadas, y si es posible el contexto, en cuanto al lugar y tiempo en que se
realizé el estudio, o la recogida de la informacion.

= Las etiquetas presentes en el margen lateral o primera columna: muestran las
diferentes modalidades que toma la variable, de acuerdo a su escala de
clasificacion. Cuando la tabla expone méas de una variable, usualmente, en la
primera columna se representa la variable que tenga mayor numero de
modalidades o categorias, y en el caso de estudios de asociacion entre variables la
variable que se conforma en condicionante.

= Las etiquetas presentes en el encabezado superior: es el sitio en que se presenta

58



el contenido de cada una de las columnas. Por ejemplo, el tipo de frecuencias, 0
las modalidades de una segunda variable (tablas de doble entrada). Por otro lado,
en la dltima fila y/o columna se ubican los totales.

= Los tres elementos anteriores son comunes a los graficos, como se indica, por
ejemplo en Friel et al. (2001). Pero, mientras que el cuerpo del gréafico esta
formado por contenido visual, las tablas entdn formadas por el cuerpo de datos,
que es el conjunto de celdas que se forman al interior, producto de la interseccion
de filas y columnas. Este contiene, generalmente, informacién numérica, la que
es posible de ubicar por los subindices de filas y columnas y puede ser de tipo
diverso, como por ejemplo frecuencia absoluta o relativa, porcentaje e incluso en
algunos casos puede contener mas de un elemento en la misma celda.

Lahanier-Reuter (2003), interesada en profundizar en los distintos tipos de tablas
que se utilizan en estadistica, destaca que cada una de ellas tiene una estructura que las
diferencia, por lo que es usual que los estudiantes presenten dificultades cuando trabajan
con ellas; por ejemplo, es diferente la demanda cognitiva empleada al leer una tabla de
frecuencias que en una tabla de datos. La autora identifica los siguientes componentes
comunes de la tabla:

= Margenes: Serian lo que antes hemos llamado encabezado superior y margen
lateral, asi como la fila y columna que incluyen resultados totales. Pueden variar
en numero y constitucion.

= Interior de la tabla: tipo de informacidn contenida en las celdas interiores de la
tabla, la que puede corresponder a nimeros naturales, nimeros reales, lenguaje
natural o verbal, o también simbolos para denotar la presencia o ausencia de una
cierta caracteristica.

Leclére (2003) coincide con los autores anteriores, en el sentido de que a pesar de
que las tablas sean diferentes, poseen elementos en comdn en su presentacion, y observa,
por ejemplo, que el ancho de las columnas depende tanto del tamarfio de los nimeros como
del tamafio de la descripcion de los encabezados de la columna (margenes); ademas, en
la mayor parte de las tablas la primera columna ocupa una posicidn jeraquicamente
marcada.

2.2.2. NIVELES DE COMPLEJIDAD SEMIOTICA

Como se ha sefialado anteriormente, algunos modelos para la comprension y
lectura de gréficos también son factibles de utilizar para los analisis de tablas estadisticas.
Uno de estos modelos es el propuesto por Arteaga y colaboradores (Arteaga, 2011;
Arteaga y Batanero, 2011; Batanero et al., 2010) quienes sugieren que la construccién de
graficos es una actividad semidtica que varia de complejidad, de acuerdo a los objetos
matematicos que intervienen en la tarea. Igualmente una tabla es un objeto semidtico
complejo, que requiere diferentes procesos interpretativos: del titulo, variables y valores
representados, de cada elemento del cuerpo de la tabla en si mismo y de la tabla en su
totalidad.
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Los autores, basados en principios del enfoque ontosemiético, especificamente en
la clasificacion de tipos de objetos matematicos y configuracion de objetos (Godino y
Batanero, 1994; Godino, 2002; Godino et al.,, 2007; 2019), definen los niveles de
complejidad en los gréficos, que podemos extender a las tablas estadisticas:

= Nivel 1. Representar solo algunos datos aislados. Se corresponde con la
representacion de datos de manera aislada de unas pocas variables; por ejemplo,
un estudiante puede construir una tabla con sus datos, sin tener en cuenta los del
resto de la clase. Es una actividad semidtica elemental, en la que no surge la idea
de frecuencia o distribucién.

» Nivel 2. Representacion de un conjunto de datos uno a uno, en este nivel se
representan todos los valores de la variable, pero no se muestra la frecuencia
asociada a cada dato y, por tanto, no emerge el concepto de frecuencia o
distribucion. Seria el que corresponde al listado de datos.

= Nivel 3. Representacion de una distribucion de frecuencias. Junto a cada valor de
la variable se representa su frecuencia, por lo que se considera la distribucién de
la variable. Este nivel posee un grado mas alto de complejidad, dado que los datos
son clasificados, y se determinan las frecuencias asocidas a cada modalidad de la
variable. Seria, en nuestro caso, la tabla de distribucion de una Unica variable.

= Nivel 4. Representacion de dos o més distribuciones. Se trata del més alto nivel
de complejidad semidtica establecido, en el que son representadas varias
distribuciones de frecuencias de manera conjunta. Seria la tabla de distribucion de
dos 0 més variables.

El nivel de complejidad semidtica fue una de las variables analizadas por Pallauta
(2018) en los libros de texto chilenos de Educacién Bésica. Basados en este estudio, y en
el analisis presentado en el Capitulo 1, podriamos agregar subniveles de complejidad para
el Nivel 3 y Nivel 4, de acuerdo a los objetos matematicos que intervienen en la tablas,
qgue no fueron considerados en el trabajo de Arteaga (2011), puesto que, se pueden
incorporar diferentes objetos matematicos en un mismo tipo de tabla. Ello hara variar
cognitivamente la demanda de la tarea y, en consecuencia, la actividad semidtica tendra
un diferente nivel de complejidad (Batanero et al., 2010). Por lo tanto, las tablas no son
solamente una representacion de un concepto como la distribucion de datos, sino, en
términos de Font et al. (2007), la configuracion de objetos que se relacionan e interactuan
de manera dialéctica.

A continuacidn, se describen los niveles considerados y su aplicacién en el caso
de esta investigacion, segun la tipologia de tablas encontradas en los documentos
curriculares de Chile y Espaiia (MECD, 2014; 2015; MINEDUC, 2015; 2018), que se han
descrito en el Capitulo 1y los libros escolares analizados.

Nivel 1: Tabla de representacion de datos individuales

Este tipo de tabla se hace corresponder con el nivel de complejidad 1 (C1), el méas
bajo descrito en Arteaga (2011). Se asocia con la representacion de datos de manera
aislada de una variable. No aparece en nuestro estudio, puesto que las tablas estadisticas,
en su mayoria, no son referidas a datos aislados, ya que, en su conjunto, se refiere a
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elementos o individuos que comparten informacion que describe a la variable que es
registrada.

Nivel 2: Tabla de datos (o listado) de una 0 mas variables estadisticas

Se utiliza, principalmente, para recoger datos de un estudio estadistico y se asocia
con el nivel de complejidad semidtico de tipo 2 (C2), descrito por Arteaga (2011), porque
en ella no se muestra la idea de frecuencia asociada a cada dato y, por consiguiente, no
emerge el concepto de distribucidn. Giot y Quittre (2008) sefialan que esta tabla se
compone de diferentes listados, y su funcion consiste en facilitar la visualizacion y la
vinculacion de las variables representadas, por la propia disposicion de las celdas de la
tabla. También promueve una comparacién sinoptica, y dependiendo de los listados que
la conformen puede tener diferente nivel de dificultad.

Nivel 3: Tabla de distribucion de una variable estadistica

En esta categoria son consideradas las tablas que presentan la distribucion de una
variable estadistica, por lo que sugerimos que estas tablas corresponden al nivel semiotico
N3, segun Arteaga (2011). Este nivel, ademas, se podria clasificar en tres subniveles,
dependiendo de si se consideran las frecuencias acumuladas y los intervalos de clase en
la forma siguiente:

- Nivel de complejidad C3.1: Tablas de distribucion de frecuencias ordinarias
(absoluta, relativa o porcentual).

- Nivel de complejidad C3.2: Tablas de distribucion que incluyen también
frecuencias acumuladas (absoluta, relativa o porcentual). Su nivel de complejidad
es mayor, porque involucra el manejo de desigualdades y, ademas, va implicita la
idea de percentil o cuartil.

- Nivel de complejidad C3.3: Cuando se considera la agrupacion de los valores de
la variable en intervalos, para cualquier tipo de frecuencia, ordinaria o acumulada.
Se afiade la idea de intervalo, sus extremos y marca de clase, asi como los tipos
de intervalo (cerrado, abierto o semiabierto).

Nivel 4: Tabla de doble entrada o de contingencia

Posee el mayor nivel de complejidad semidtica descrito por Arteaga (2011), pues
permite relacionar la distribucién de dos variables estadisticas unidimensionales (X e Y).
El nivel de complejidad semi6tico es alto, puesto que establecen muchas relaciones en la
propia tabla, que es preciso diferenciar. Por una parte, en la tabla se distinguen tres tipos
de frecuencias: absoluta conjunta (doble), absoluta marginal a la fila o a la columna, asi
como las derivadas de las mismas (relativa, porcentual, etc.). De la misma manera, es
posible diferenciar tres tipos de distribuciones, considerando las modalidades en la tabla,
como es la distribucion conjunta o bidimensional de (X, Y), distribucién marginal en X o
enY, asi como las distribuciones condicionadas de X o Y en fila como en columna. Este
tipo de tabla, a su vez, podria contener intervalos de clase, aunque no es habitual
considerar frecuencias acumuladas. Por tanto, obedeciendo al criterio empleado para las
tablas de distribucidn, el nivel de complejidad semiédtico se podria clasificar en dos
subniveles, segun se consideren intervalos de clase o no:
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- Nivel de complejidad C4.1: Tablas de contingencia de frecuencias ordinarias
(absolutas, relativas o porcentuales).

- Nivel de complejidad C4.2: Cuando se considera la agrupaciéon de valores de
alguna de las variables representadas en intervalo, en cualquier tipo de frecuencia.

2.3. LECTURA DE TABLAS ESTADISTICAS

La lectura de una tabla es esencial para la interpretacion de la informacion
expuesta en la misma, sin embargo, la investigacion ha revelado que es una actividad
semiotica compleja. Por este motivo, son variados los autores que ofrecen diversos
modelos que podrian guiar este proceso, como se detalla a continuacion.

2.3.1. PROCESOS COGNITIVOS ASOCIADOS A LA LECTURA

Duval (2003) identifica tres funciones que puede ejercer la lectura de las tablas:

= Una funcioén de entrega de informacion rapida, ante una pregunta sencilla, por
ejemplo, cuando se quieren leer los horarios de salida de un autobus;

= Una funcién de comparacion sinoptica, por ejemplo, cuando se desea seguir el
comportamiento de un determinado fenémeno;

= Una funcion de tratamiento de la informacion, por ejemplo, en el campo de la
estadistica.

Independiente de su funcién y el tipo de tabla, las tablas distribuyen visualmente
los datos con el objeto de facilitar la informacién. EI mismo autor agrega, que cada celda
que compone el cuerpo de la tabla contine una unidad de informacién independiente de
las otras celdas. Por ello, una de las mayores dificultades en su compresion es interpretar
las unidades de informacion en una representacion, en la que funcionan variados
significados (valores de la variable, frecuencias, totales), cada uno con sus propias reglas
de interpretacion.

Por ejemplo, al traducir un problema expresado de manera verbal a una tabla, las
expresiones linguisticas que describen las modalidades de las variables apareceran en los
margenes de la tabla, mientras que cada uno de los valores nimericos se ubicaran en el
cuerpo de la misma. Este hecho, generalmente no es tomado en cuenta, y los estudiantes
fallan al leer el enunciado del problema, porque se enfocan en los nimeros, obviando las
modalidades que les dan a los nimeros su sentido o magnitud. Esto los hace cometer
errores respecto al significado de las operaciones que requieren realizar, o las relaciones
que deben establecer para poder resolver un problema.

Cambios de representacion

Desde este punto de vista, leer es un proceso que toma especial relevancia en la
comprension de las tablas, por lo mismo, es conveniente tener presente que existen
diferencias, por ejemplo, en la traduccion desde un lenguaje escrito a una tabla, y
viceversa (Bossé et al., 2011). Janvier (1987), destaca los procedimientos cognitivos
asociados a los cambios de representacion, los cuales son detallados en la Figura 2.3.1.1.
Figura 2.3.1.1 Procesos cognitivos implicados en el cambio de representacion (Janvier 1987, p.53)
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Hacia | |enguaje escrito o Tabla Grafico Lenguaje
Desde verbal algebraico
Diversidad de des- Organizacion,clasifi-  Imagen visual Modelamiento
L . cripciones de las cacion y disposicion entre categorias de las relacio-
CNQUAIE | rolaciones  entre espacial de relaciones de la variable y nes cuando es
escrito categorias de la entre categorias de la valores. posible.
variable y valores. variable y valores.
Lectura e inter- Modificacion de Traduccion visual Busqueda de
pretacion de rela- relaciones o creacion de las relaciones posible mode-
ciones entre cate- de nuevas tablas. de valores de las lo, y ajustes
Tabla gor_l'as de la v_aria_bles a loca- del mismo a
variable y valores. lizaciones en pla- los datos.
no cartesiano o
areas del gréfico
circular
Interpretacion de Interpretacion de Modificacion de Busqueda de
datos, tendenciasy relaciones y relaciones o crea- posible
Grafico rellagiones extracciérJ de valores cic’;n. de nuevos modelo, y _a—
graficas. y categorias. Traduc- gréaficos. justes del mis-
cion al lenguaje ta- mo a los datos.
bular.
Lectura e Generacion de Representacion Ajustes en las
Lenguaje | interpretacion de  relaciones entre valo- de relaciones en relaciones.
algebraico | relaciones res y categorias de la forma grafica.
simbdlicas. variable (célculos).

Tablas y procesos de transnumeracion

En la lectura e interpretacion de tablas intervienen procesos de transnumeracion,
descritos por Wild y Pfannkuch (1999), que se encuentra presente en todos los analisis
estadisticos, y se genera cuando se cambia la forma de presentar los datos, con el objeto
de obtener un nuevo significado. La trasnumeracion, es un proceso dindmico que implica
el cambio de representaciones, a través del desarrollo de nuevas variables para ser
representadas como una nueva entidad. Esta transformacion promueve una comprension
profunda de los datos, por lo que se conforma en una componente esencial del
razonamiento estadistico (Chick et al., 2005).

Este proceso esta compuesto de tres etapas: recoger datos de situaciones reales,
analizar y organizar datos, lo que involucra operar con ellos, y por Gltimo presentar estos
datos a través de alguna representacion. Chick (2004) agrega, que el éxito de la
representacion dependera, en gran medida, del conocimiento de los tipos de
representacion y de las técnicas necesarias para ello. En este sentido, la autora, basada en
el marco presentado por Wild y Pfannkuch (1999), propone un modelo compuesto por un
conjunto de técnicas (Tabla 2.3.1.1) aplicadas a los datos, con el fin de mostrar y explicar
las operaciones de transnumeracion implicadas en el trabajo con las tablas estadisticas.

Cada una de las técnicas requiere un cambio de representacion, que genera una
nueva variable y una organizacion o representacion diferente de los datos. Las técnicas
de gréficacion y tabulacién, alteran los datos iniciales, y usualmente son empleadas para
mostrar resultados finales; sin embargo Chick (2004) sefiala que también, pueden surgir
en el proceso de anélisis de los datos.
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Tabla 2.3.1.1. Marco de técnicas transnumerativas (Chick, 2004)

Técnica Descripcion
Ordenacion Los datos son ordenados de acuerdo a un criterio.
Agrupamiento Los datos son agrupados de acuerdo a un criterio, por ejemplo, por

intervalos de clase. Se genera una nueva variable derivada de la

primera, lo que podria implicar un tipo de transnumeracion.

Seleccion de subconjunto  Un subconjunto de los datos es seleccionado para un analisis particular,

por ejemplo, s6lo los hombres.

Cambio de tipo de Una variable numérica se plantea en términos categéricos, 0 una
variable categoria se plantea en términos numéricos u ordinales.
Célculo de frecuencia Se determinan las frecuencias de las categorias de una variable. Las

frecuencias en una tabla pueden considerarse como una nueva variable

(funcidn de los valores de la original).

Célculo de proporcion o Las proporciones, 0 porcentajes se determinan en relacion a un todo,

porcentaje esto crea una nueva variable.

Graficacion /tabulacion Algunas o todas las variables son representadas a través de un gréafico
0 una tabla.

Célculo de medida de Determinar una medida de tendencia central de una variable puede

tendencia central crear una nueva variable.

Célculo de medida de Determinar medidas de dispersion de una variable numérica puede

dispersion crear una nueva variable.

Otros calculos Determinar la posibilidad de realizar otros célculos estadisticos con los
datos.

2.3.2. NIVELES DE LECTURA

En los datos presentados en tablas o graficos, la capacidad de leer resulta
fundamental. Duval (2003) sefiala que una operacién basica, en el proceso de una lectura
simple, consiste en visualizar una tabla e identificar la celda que contiene la informacion
buscada, sin embargo, este proceso solo se aplica para tablas cuya funcién es de
direccionamiento, por ejemplo tablas de datos que contienen los horarios de entrada y
salida de los trenes. El autor destaca que la dificultad en la lectura radica en que se deben
tener en cuenta, al mismo tiempo: dos areas de visualizacién, como los margenes (filay
columna donde aparece la descripcion), y por otro el cuerpo de datos; ademas, de tres
orientaciones de visualizacion: horizontal o vertical, y en ocasiones también el interior de
la tabla.

Para Duval (2003), conseguir una aprehension global en el proceso de lectura de
una tabla requiere, ademas, de una interpretacion que no solo se reduzca a la
identificacion de la celda con la informacion buscada. Lahanier-Reuter (2006) refuerza
esta idea, enfatizando en la importancia en la diferenciacion del tipo de tabla, dado que
existen representaciones tabulares que en apariencia son similares, pero cuya funcion y
demanda cogpnitiva difiere, lo que repercutira en la lectura que se realice de la misma.

Existe una variedad de estudios que han profundizado en la habilidad de
interpretacion de graficos, pero algunas de estas propuestas pueden ser también aplicables
para las tablas estadisticas. Asi, Curcio (1989) establece tres niveles de lectura para
gréaficos y tablas. Luego, Shaughnessy et al. (1996) ampliaron con un cuarto nivel de
lectura, que finalmente fue integrado por Friel et al. (2001). Por tanto, se pueden
diferenciar cuatro tipos de niveles de lectura de una tabla como son:
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e Nivel 1. Leer los datos, es una lectura literal de la informacion expuesta en un
gréafico o tabla, corresponde al nivel més basico de competencia. Se refiere acdmo
los estudiantes identifican variados aspectos de la tabla, con el objeto de poder
responder a preguntas en que la informacidn esté expuesta de manera explicita en
la tabla. Seria, por ejemplo, la lectura del rétulo, o la lectura de una celda aislada
de la tabla.

e Nivel 2. Leer dentro de los datos, corresponde a una lectura de informacion que
implica realizar operaciones aritméticas o comparaciones con los datos de la tabla
y requiere de encontrar relaciones entre los datos. Por ejemplo, cuando se pide
obtener la moda de una variable o calcular el total de valores que corresponden a
un rango de valores. Otro ejemplo es cuando el estudiante realiza comparaciones
de datos entre diferentes paises y, dentro de un pais, para diferentes afios.

e Nivel 3. Leer mas alla de los datos, involucra una lectura de informacién que no
viene directamente representada en la tabla. Para ello, mediante inferencias, o
razonamientos sobre informaciones presentadas de manera implicita, se debe
predecir, inferir, interpolar o extrapolar a partir de los datos presentes en la tabla.
Por ejemplo, si la variable es numérica, extrapolar la frecuencia de un valor no
representado. O en una tabla de doble entrada, determinar si existe asociacion
entre las variables representadas.

e Nivel 4. Leer detrds de los datos, es realizar una valoracion critica de las
conclusiones, o de la recogida y tratamiento de la informacion expuesta a través
de una tabla o grafico. Requiere un conocimiento del contexto sobre los temas en
que se situaron los datos representados, este hecho permite realizar inferencias
con un mayor nivel de complejidad.

Basados en los niveles de lectura anteriormente descritos, Gabucio et al. (2010)
proponen un conjunto de niveles interpretativos, dirigido al proceso de lectura de las
tablas: Comprension de la estructura tabular; Lectura directa de datos; Inferencia de datos;
Interpretacion global. Estos cuatro niveles, tratan de verificar si los niveles de lectura
propuestos por Friel et al. (2001) son aplicables en la interpretacion de tablas. Para ello,
se tomaron los primeros tres niveles de lectura como leer datos, leer entre los datos y leer
mas alla de los datos, que fueron renombrados como: lectura directa, inferencia de datos
e interpretacion global. La categoria comprension de la estructura tabular, es un aporte
tedrico diferente a los niveles ofrecidos por Friel etal. (2001), puesto que complementaria
el nivel leer los datos porque profundiza en una doble dimension dentro del nivel mas
basico de lectura. Se refiere a aspectos basicos en la construccién de la tabla, como su
doble eje horizontal-vertical, y los significados de los diferentes elementos que la
conforman. Se distingue de la lectura directa de informacién, a pesar de que el sentido
comun indica que deberian estar ligadas, puesto que no deberia ser posible leer datos de
una tabla, sin comprender la construccion y organizacién de la misma.

En general, los resultados de este estudio evidencian que los niveles de lectura
propuestos por Friel et al. (2001), como “leer los datos”, “leer entre los datos” y “leer mas
alla de los datos” se pueden aplicar en la interpretacion de las tablas. Ademas, sus distintos
grados de dificultad se vieron reflejados en el estudio realizado, observando que los
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participantes presentaron mayores dificultades en aspectos asociados a la estructura de la
tabla, a diferencia de la lectura directa de datos, que les resultd mas sencilla.

Por su parte, Garcia-Garcia et al. (2019) proponen un modelo jerarquico pensado
para el analisis de la comprension de las tablas estadisticas. Los autores vinculan modelos
tedricos de lectura dirigidos a la interpretacion de graficos (Aoyama, 2007; Curcio, 1989;
Friel et al., 2001), como se muestra en la siguiente Tabla 2.3.2.1.

Tabla 2.3.2.1. Jerarquia para el analisis de la comprension de tablas estadisticas (Garcia-Garcia
etal., 2019, p. 8)

Nivel de Nivel de Nivel de Descripcion

comprension  Curcio Aoyama

Nivel 0. Nivel 1. La respuesta se basa en perspectivas perso-
Perspectiva Idiosincratico nales del estudiante.

personal

Nivel 1. Nivel 1. Nivel 2. La respuesta del estudiante presenta
Lectura Leer los datos Lectura basica palabras referentes al titulo o a la(s)
literal variables(s) de la tabla; o bien, frecuencias

correspondientes a los valores de la(s)
variable(s); sin realizar interpretaciones de
la informacion.

Nivel 2. Nivel 2. La respuesta del estudiante presenta

Comparativo Leer dentro comparaciones de datos por columnas, por
de los datos filas, o bien, de ambas maneras.

Nivel 3. Nivel 3. La respuesta del estudiante presenta

Predictivo Leer més alla predicciones de tendencias del compor-
de los datos tamiento de los datos o de frecuencias

correspondientes a los valores de la(s)
variable(s) de la tabla.

Nivel 4. Nivel 4. Nivel 3. La respuesta del estudiante presenta una
Integrativo Leer detras de  Relacional/literal valoracion critica de la informacion al
los datos integrar una conexion con el contexto, de

manera:

a)  Racional/literal, al explicar signi-
ficados contextuales literalmente en tér-
minos de los datos mostrados en la tabla,
pero sin cuestionar la informacion o
sugerir alguna interpretacion alternativa.

Nivel 4. b) Critica, al evaluar la fiabilidad de

Critico la informacion y/o la forma en que se
recolecta o presentan los datos.

Nivel 5. c) Hipotética, al aceptar o evaluar

Elaboracion de alguna informacion formando hipotesis

hipotesis y explicativas.

modelos

Los niveles propuestos por Aoyama (2007) en la lectura de graficos se establecen
en cinco categorias, como se muestra en la Tabla 2.3.2.1, que corresponden al grado de
complejidad del proceso cognitivo que establece el estudiante en su lectura:

= Nivel 1. Idiosincratico, no identifican valores o tendencias en las gréaficas,
presentando errores en la lectura de datos;
= Nivel 2. Lectura basica, leen valores y tendencias en los graficos, sin embargo, no
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pueden explicar tendencias y contextos;
= Nivel 3. Racionalidad/literal, leen valores y tendencias, pueden explicar
tendencias de acuerdo al contexto en que se inserta el grafico, sin embargo, no
pueden proponer una interpretacion alternativa;
= Nivel 4. Critico, leen gréaficos y comprenden las variables expuestas, pueden
evaluar la veracidad del contexto en que se expone el grafico, aplicando un sentido

critico;

» Nivel 5. Elaboracion de hipétesis y modelos, leen y evaltan la informacion
expuesta en un grafico, son capaces de plantear sus propias hipétesis 0 modelos
explicativos.

Taxonomia de comprensién de tablas

Varios autores han profundizado en las competencias necesarias para tratar con
datos, habilidad fundamental en la alfabetizacion estadistica (Gal, 2002; Watson, 2013).
Algunas se han basado en la taxonomia SOLO (Structure of the Observed Learning
Outcome) propuesta por Biggs y Collis (1982), como un sistema que permite evaluar el
nivel de desarrollo cognitivo de los estudiantes, asi como para establecer objetivos del
curriculo. Esta taxonomia surge a partir de las estapas del desarrollo cognitivo de Piaget,
y se compone de cinco niveles de complejidad que parten de acciones concretas a la
aplicacién de conceptos abstractos, los cuales son: preestructural, uniestructural,
multiestructural, relacional y abstraccion extendida (Tabla 2.3.2.2).

Tabla 2.3.2.2 Descripcion de los niveles de la taxonomia SOLO (Biggs y Collins, 1982, p. 24)

Niveles Capacidad Operaciones implicadas
Preestructural Minima: Carencia de relaciones ldgicas.
Tiene confusiones en sus respues- Presenta confusiones: tautologia,

Uniestructural

Multiestructural

Relacional

Abstraccién
extendida

tas.

Baja:

Solo usa un dato relevante de la
situacion planteada.

Media:

Utiliza dos o més datos de la situa-
cion planteada, y los analiza de ma-
nera aislada.

Alta:

Manifiesta de manera integrada las
relaciones entre los diferentes datos
0 conceptos utilizados.

Emplea procesos de mayor nivel de
abstraccion que no solo se limitan a
describir.

transduccion, negacion.
Generaliza sus respuestas basado
solo en un aspecto.

Puede generalizar de manera
limitada, no interrelacionando la in-
formacion.

Induccidn: generaliza de acuerdo al
contexto presentado.

Deduccion e induccion, puede
generalizar a situaciones no expe-
rimentales.

Basados en dicha taxonomia, Kemp y Kissane (2010) proponen un marco dirigido
a la planificacion de la ensefianza de tablas y graficos (Tabla 2.3.2.3), que los maestros
pueden utilizar para desarrollar en sus estudiantes estrategias de interpretacion de datos
en forma tabular o gréafica. Ha sido implementado con éxito en diferentes niveles
educativos. Para ello, es primordial el uso de datos reales, que sean de interés para el
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alumno, adaptando el nivel de complejidad y el contenido de la tabla o grafico de acuerdo
al tema que se desee abordar.

Tabla 2.3.2.3 Marco para interpretar tablas y graficos (Kemp y Kissane, 2010, p. 3)
Paso 1: Leer el titulo, los ejes, los encabezados, las leyendas, las notas al pie y la
Comenzando fuente de los datos para conocer su contexto y calidad. Tener en cuenta la
informacidn sobre las preguntas formuladas en las encuestas y sondeos, el
tamario de la muestra, procedimientos de muestreo y el error de muestreo.

Paso 2: Saber lo que representan los nimeros (porcentajes, etc.). Buscar los valores
¢Qué significan  mas grandes y mas pequefios en una 0 mas categorias para obtener una
los nimeros? impresion de los datos.

Paso 3: Mirar las diferencias en los valores de los datos en un solo conjunto de

¢Coémo difieren? datos, una fila o columna o en parte de un gréafico. Esto puede implicar
cambios a lo largo del tiempo, o0 una comparacion dentro de una categoria
tal como hombre y mujer a lo largo del tiempo.

Paso 4: ¢Cudles son las relaciones en la tabla que conectan las variables? Usar la
¢Donde estan informacidn desde el Paso 3 para ayudar a hacer comparaciones entre dos o
las diferencias?  mas categorias 0 marcos temporales.

Paso 5: ¢Por qué hay diferencias? Buscar razones para las relaciones que se han
¢Por qué encontrado en los datos al considerar factores sociales, ambientales y
cambian? econdémicos. Pensar en cambios repentinos o inesperados en términos de

politicas de estado, nacionales e internacionales.

Gal y Trostianitser (2016) afiaden un paso mas centrado en el significado o los
alcances reales de los datos al marco propuesto por Kemp y Kissane (2010). Esta
propuesta surge de un estudio realizado con estudiantes universitarios, en que los autores
detectan la necesidad de que los estudiantes puedan razonar también sobre los diferentes
factores que pueden influir o alterar las tendencias observadas a partir de los datos, para
comprender el significado real de los datos, e involucrarse en diferentes tematicas sociales
que afectan al mundo actual.

2.3.3. LECTURA E INTERPRETACION DE TABLAS ESTADISTICAS POR
NINOS

Algunos estudios abordan la comprensién de las tablas y graficos por nifios en los
primeros niveles educativos, ya que su estudio se encuentra presente, ya sea de manera
implicita o explicita, en bases curriculares como los Principios y estandares para la
matematica del NCTM (2014) o el Proyecto GAISE (Franklin et al., 2005).

En estas investigaciones cobra espacial relevancia el contexto de las tareas, que
influye en la comprension e interpretacion de dichas representaciones. En este sentido,
Pérez-Sedano (2015) presenta parte de una investigacion centrada en la construccion e
interpretacion de una tabla de doble entrada, con 104 nifios de una escuela publica de
Barcelona: 36 alumnos de infantil (16 nifias y 20 nifios; edad media: 4 afios); 38 alumnos
de 1°y 2° curso de Educacion Primaria (19 nifias y 19 nifios; edad media: 7 afios); y 30
alumnos de 3°y 4° curso de Educacion Primaria (16 nifios y 14 nifias, edad media: 9 afios).
La tarea propuesta fue la interpretacion individual de un calendario semanal con una
estructura de doble entrada, empleando tres tipos de tarjetas: dias de la semana, diferentes
momentos del dia (mafiana, tarde y noche), y dibujos con actividades que desarrollan los
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nifios. Se propuso dos estructuras de calendario, por ejemplo, los dias en horizontal y los
momentos en vertical. En primera instancia los estudiantes debian ubicar una actividad,
propuesta por la maestra, en un dia y momento especifico; mientras que la segunda tarea,
consistia en identificar en qué dia y momento ocurria una actividad sefialada.

Respecto a la interpretacion de la tabla, la totalidad de los nifios de Educacion
Primaria lograron desarrollar con éxito la primera tarea de localizacién, que consistia en
situar una actividad teniendo en cuenta el dia y el momento, mientras que los nifios de
infantil acertaron en un menor porcentaje. La segunda tarea, que implicaba procesos de
lectura, el porcentaje de logro fue incrementando conforme se avanza de nivel escolar,
similar a lo ocurrido en la tarea anterior. Este estudio de la lectura y localizacién de los
datos, resultdé menos compleja que la construccion, puesto que solo los estudiantes de
educacion infantil manifestaron algunas dificultades.

En el contexto chileno Diaz-Levicoy et al. (2020), en una muestra de 79
estudiantes de 3° curso de Educacion Primaria, analiza los dos primeros niveles de lectura
de los propuestos por Friel et al. (2001), alcanzados en tablas de datos y de frecuencias
simples, sus resultados mostraron que la mayoria de los nifios alcanzan el nivel lectura
de los datos, y muchos también el nivel lectura entre los datos. En dicho estudio no se
considerd la capacidad de los estudiantes para responder a preguntas con un nivel superior
de lectura.

Empleando la taxonomia SOLO propuesta Biggs y Collis (1982) (Ver Tabla
2.3.2.2), Sepulveda et al. (2018) evaluaron la comprension sobre tablas estadisticas de
estudiantes chilenos de 3°y 6° curso de Educacion Primaria. La muestra estaba compuesta
de 233 estudiantes chilenos, 147 de 3° curso (8 afios) y 86 de 6° curso (11 afos), a quienes
se les aplicé un cuestionario de cuatro preguntas, utilizadas en estudios previos (Diaz-
Levicoy et al., 2016; 2019), que implicaban la interpretacion de tablas estadisticas. El
andlisis de acuerdo al marco utilizado (taxonomia SOLO) permitié observar que el 62%
se ubica en el nivel uniestructural (capacidad baja), el 21% clasifica en el nivel
multiestructural (capacidad media), el 14,9% en el nivel preestructural (capacidad
minima o ausente), mientras que solo el 1,2% logra un nivel relacional (capacidad alta),
no obteniendo respuestas de nivel de abstraccién, que implica la generalizacion y
aplicacion de conceptos en diferentes situaciones. Basados en los resultados, los autores
concluyen que los estudiantes de Educacion Primaria se ubican en un nivel de aprendizaje
multiestructural, caracterizado por la utilizacion de dos o mas datos presentes en la
situacion planteada, los cuales son analizados de manera aislada.

Por otra parte, Guimarées et al. (2021) analizan la capacidad de interpretar tablas
de datos y de doble entrada en 325 estudiantes brasilefios de 1° a 5° curso de Educacién
Primaria, a quienes se les propuso 4 items que impicaban a) identificar la modalidad con
menor frecuencia, b) identificar la frecuencia asociada a una determinada modalidad, c)
identificar la modalidad asociada a una determinada frecuencia y d) tomar una decision
basada en los datos presentados en la tabla. Los resultados muestran que los estudiantes
a partir de 1° curso interpretan tablas de datos y de doble entrada, ademas, se observé una
mejora de resultados conforme se avanza de curso. En relacién a las diferentes preguntas
planteadas, se observd que en 4° curso hubo un ligero incremento de resultados
apropiados comparado con 5° curso. La principal dificultad que se presentd fue una
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carencia de capacidad para vincular los datos en la toma de decisiones, especialmente en
los primeros cursos de Educacion Primaria.

2.3.4. LECTURAE INTERPRETACION DE TABLAS ESTADISTICAS POR
ADOLESCENTES Y ESTUDIANTES ADULTOS

Un numero mayor de trabajos se ha centrado en estudiantes mayores, tratando
varias tematicas como la necesidad de desarrollar en los estudiantes competencias
estadisticas o fomentar capacidades para la comprension de los datos (Gal y Trostianitser,
2016), expuestos en diferentes formatos, entre ellos la tabla estadistica.

Competencias de lectura

Sharma et al. (2011) investigan a dos grupos de estudiantes de 9° curso (13 a 14
afios), a través de un cuestionario con 8 items, que buscaba explorar cémo usan la
estadistica para responder a situaciones de la vida cotidiana. En una de las tareas, los
estudiantes debian comparar y explicar los cambios en las temperaturas de dos ciudades
(Auckland y Wellington), expuestas en una tabla, mientras que, en otra pregunta, se les
pedia cuestionar la informacion, pensando como y por qué se recopilaron los datos y el
significado de estos, dentro de su contexto. Las respuestas de los estudiantes fueron
clasificadas en cuatro categorias, dependiendo del nivel de razonamiento estadistico
mostrado.

e Enlasetapas 0-1, los estudiantes pudieron extraer informacién puntual de la tabla,
pero no se considerd el contexto, ni se vieron los datos como una distribucion.

e En la etapa 2, las habilidades estadisticas son suficientes para resolver el
problema, pero las explicaciones se centran en la visualizacion de los datos, 0 en
calculo de medidas de centralizacion. Por ejemplo, la temperatura media de
Auckland es de 15,5, y de Wellington es de 12, pero en este tipo de respuestas no
se integra la variabilidad, o el contexto. Por lo tanto, conocen la lectura de la tabla
y las férmulas, pero no se integran con una comprension del contexto.

e En laetapa 3, los estudiantes comienzan a valorar el contexto, aunque todavia no
estan en condiciones de explicar o cuestionar los datos. En cuanto a las preguntas,
los estudiantes presentan el tamario de la muestra, la representatividad y nociones
de aleatoriedad.

e En la etapa 4, los estudiantes muestran habilidades de pensamiento critico
asociadas con el muestreo, las medidas de centralizacion y la visualizacion de
datos. Las habilidades estadisticas sofisticadas de orden superior estan
relacionadas con una integracion del contexto y conocimientos de estadistica.

Los resultados de esta investigacion mostraron que los estudiantes se encontraban
en diferentes etapas de alfabetizacion estadistica, desde un razonamiento idiosincrasico
no estadistico, hasta una alfabetizacién estadistica critica. Los primeros consiguieron
avanzar de nivel con la ayuda de sus maestros a través del planteamiento de preguntas
que les permitieron razonar y reelaborar argumentos y de esta manera progresar de nivel
de alfabetizacion estadistica.

Espinel y Antequera (2009) analizaron las producciones de 44 estudiantes de
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Educacién Secundaria (15 y 16 afios) a quienes se les plantearon cuatro actividades (14
items) extraidas de pruebas PISA (MEC, 2005), las cuales involucraban tablas de doble
entrada para leer, organizar datos y extraer informacion de ellas. Se evidencidé que
lograron leer y extraer informacion desde la tabla de doble entrada, aunque seguian
procesos de razonamiento y heuristicas propias, como ensayo y error.

En la enseflanza universitaria, Karazsia (2013), en un estudio experimental
desarrollado con 41 estudiantes de psicologia, los cuales fueron asignados de forma
aleatoria a dos grupos: 22 individuos estuvieron en el grupo experimental y 19 en el grupo
control se observa que, los integrantes del grupo experimental realizaron actividades
como la construccidon de tablas estadisticas con datos recolectados por los propios
estudiantes como: género, edad, estaturas. EI grupo experimental mostré6 una mayor
comprension e interpretacion de tablas estadisticas, en comparacion al grupo control, en
dos diferentes tipos de tareas, una de lectura de tabla de datos psicométricos y otra de
lectura de una matriz de correlacion, con un indice de respuestas correctas aproximadas
de 76% frente al 55% y del 68% frente al 46% en los grupos experimental y control, y
para cada tarea, respectivamente. Los autores sugieren que la creacion de tablas, por parte
de los propios estudiantes, podria contribuir a su correcta construccion e interpretacion.
A partir del trabajo anterior, Karazsia y Wong (2016) realizan un estudio longitudinal
durante tres meses con 48 estudiantes universitarios, en su mayoria mujeres (65%), y edad
promedio de 18,8 afios. Se aplico la misma estrategia del estudio anterior (Karazsia,
2013), obteniendo, una vez mas, mejores resultados en los integrantes del grupo
experimental.

Influencia del contexto

La literatura, como hemos sefialado anteriormente, le asigna un rol relevante al
contexto en que son planteadas las situaciones-problema. En este sentido, Estepa et al.
(1999) analizaron como 213 estudiantes universitarios (17 y 18 afios) comparan dos tablas
de datos: la primera registraba las mediciones de presion arterial antes y después de un
tratamiento médico; mientras que, la segunda tabla mostraba los niveles de azlcar de un
grupo compuesto por 10 chicas y 10 chicos. Los autores clasificaron las respuestas
empleadas por los estudiantes en tres categorias: respuestas correctas, parcialmente
correctas, e incorrectas. Entre las estrategias que emplearon los universitarios para
responder a las cuestiones planteadas, los autores identifican: comparar medias, comparar
totales, y comparar ambas distribuciones. En esta investigacion, se destaca la fuerza del
contexto, en el sentido de ignorar la informacion representada en la tabla y responder
anteponiendo argumentos basados en teorias o creencias, por ejemplo, en una tarea donde
se estudia la enfermedad bronquial y el tabaquismo, algunos participantes no usan la
informacion proporcionada de la tabla y responden basados en teorias respecto a la
dependencia de la enfermedad al fumar.

Como parte de un estudio mas amplio, Sharma (1997) propone dos tareas que
involucran la comprensién de tablas y graficos en 29 estudiantes de Educacion Secundaria
(14 a 16 afos); de ellos se seleccionaron a 14, para una entrevista con la que realizar un
andlisis mas profundo de la experiencia implementada. Una de las tareas planteadas
presentaba una tabla con las temperaturas de dos ciudades; una primera pregunta apuntaba
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a la lectura de tablas y la segunda a conocer si los participantes podian realizar
predicciones, basadas en los datos mostrados. Los autores observaron que las respuestas
de los estudiantes carecen de argumentos estadisticos y se justificaban en experiencias
previas, 1o que puede provocar la entrega de resultados sesgados.

Proponer al estudiante tareas que impliquen abordar diferentes disciplinas puede
ser beneficioso. Asi, Pagan y Magina (2011) en su investigacién comparan dos grupos de
35 alumnos de 1° Grado de Preparatoria (15 afios), que tuvieran conocimientos basicos
de estadistica. Estos se dividieron en la clase de Matematica (GM) y de Matematicas
aplicadas de forma interdisciplinar (GI). Los grupos recibieron instruccion diferenciada,
la del grupo GM se centr6 en el aprendizaje de elementos estadisticos de manera
tradicional, mientras que Gl trabajé los mismos conceptos que GM, pero basados en la
interdisciplinariedad.

El estudio tuvo tres etapas: en primer lugar, se aplico un test diagndstico
compuesto de cuatro preguntas que abarcaban la construccion, lectura e interpretacion de
gréficos y tablas. El segundo momento, corresponde a la intervencion de ensefianza, y la
tercera etapa consistio en la aplicacidn de un post-test de caracteristicas similares al test
inicial, con el objetivo de evaluar el impacto de la intervencion realizada en el aula.
Ambos grupos mostraron tener un nivel de conocimiento similar en el pretest. Tras la
intervencion, en la traduccién de una representacion tabular a una grafica, los estudiantes
pertenecientes al grupo Gl presentaron una diferencia estadisticamente significativa de su
desempefio, en comparacion a GM. Esta situacion también se repitio en otra actividad,
donde el proceso era inverso: a partir de un grafico de barras dobles debian traducir a una
representacion tabular.

En la lectura de una tabla de datos, también GI logré mejores resultados. Las
actividades propuestas implicaban una lectura de datos (identificacién de maximo y
minimo) y lectura global (comparacion y variacion). Ambos grupos tuvieron las
competencias necesarias para poder realizar interpolaciones en datos expuestos a traves
de una tabla. Un 73% logra leer los datos en tablas con éxito, mientras que la lectura de
datos en graficos lo consigue un 55%, mostrando que a los estudiantes les resulté mas
sencillo leer e interpretar datos en tablas. Los autores destacan tres beneficios de la
ensefianza basada en la interdisciplinariedad. Una mejor motivacion para el alumnado,
dado que permite apreciar la utilidad de los conceptos en diferentes contextos; los
estudiantes presentan mayor interés en aprender los conceptos estadisticos porque les
permite resolver otras cuestiones; finalmente, los estudiantes toman conciencia de la
importancia de una apropiada lectura de los datos expuestos en tablas y gréaficos.

Prodromou (2015) analiz6 el razonamiento sobre la tabla de datos y datos en gran
escala de 32 estudiantes de Educacion Secundaria de 9° curso (15 afios). Los alumnos
participaron en un taller en el que se examin6 el cambio demogréfico de la Unidn Europea
y en su propio pais (Chipre), y se abordaron temas como el cambio de la poblacion, la
migracion, crecimiento de la poblacién total, factores de cambio, entre otros; en este
taller, los estudiantes tuvieron la oportunidad de trabajar con datos reales. A lo largo del
estudio, los participantes fueron entrevistados para profundizar en sus respuestas, asi
como las dificultades que surgieron durante el proceso. En el analisis de la informacién
se observé la presencia de los niveles de comprensién propuestos por Friel y
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colaboradores (2001), descritos anteriormente (Ver Seccion 2.3.2). La autora observa que
el manejo de una gran cantidad de datos requiere de una comprension de tablas y otras
representaciones de datos estadisticos que aparecen de manera habitual en la vida
cotidiana. También sugiere que la instruccion estadistica a nivel escolar deberia promover
la comprension e interpretacion de datos a gran escala mostrados por medio de tablas y
graficas estadisticas.

En este sentido, Gonzélez et al. (2021), basados en los niveles de lectura
propuestos por Curcio (1989), observan en un grupo de 10 estudiantes chilenos de 2°
curso de Educacién Media (15 a 16 afios) que estos no consideraban los datos presentados
en tablas de distribucion de frecuencias con datos agrupados, y sus respuestas se sostenian
en opiniones personales, a diferencia de las tareas que requerian de niveles de lectura
literal en las cuales obtuvieron buenos resultados. Esto evidencia la necesidad de que la
ensefianza contemple tareas en que las justificaciones se enmarquen en la informacion
planteada, especialmente en contextos de incertidumbre.

Gal y Trostianitser (2016) desarrollan otro estudio para explorar el razonamiento
y motivacion de 43 estudiantes (edad promedio: 22 afios), en un curso de formacion del
sector servicios en el ambito publico o privado, al enfrentar situaciones que involucran
estadistica y provienen de un contexto social. A los participantes se les entregd una tabla
que mostraba las proyecciones sobre tendencias demograficas entre ciertos grupos
sociales (&rabes y judios) y de edad, acompafiada de cinco preguntas. Ademas, los
estudiantes tuvieron que calificar su interés por la tarea propuesta y la dificultad de la
misma. Las preguntas planteadas se basan en el modelo propuesto por Kemp y Kissane
(2010) (Ver Tabla 2.3.2.3). Las tres primeras preguntas implican la lectura de tendencias
0 cambios a lo largo del tiempo, mientras que las siguientes (preguntas 4 y 5) promueven
una lectura critica de la informacion y también requieren una comprensién profunda del
contexto planteado y de sus implicancias en la sociedad. El analisis de las respuestas,
mostré que en las tres preguntas iniciales, los estudiantes pueden leer e interpretar la
informacion presentada en la tabla de varias maneras, ya que algunos se concentran en
comparar dos grupos sociales diferentes de la misma edad, mientras otros se basan en la
comparacion de dos grupos del mismo origen social, pero de distinta edad.

En la cuestion 4, que pedia establecer posibles factores que explicaran los cambios
observados en un intervalo de tiempo (2005 al 2030), los participantes identificaron 24
posibles factores, dando explicaciones amplias y variadas, como los avances en la
medicina, incremento en la esperanza de vida, o disminucion de la natalidad. En la
cuestion 5, en que los participantes debian indicar posibles consecuencias de los cambios
observados, se identificaron 27 factores, como el incremento de recursos para las personas
de avanzada edad, o consecuencias del crecimiento de la poblacion en demandas basicas.
Los autores concluyen que la interpretacion de tablas con datos multivariados en un
contexto social es una tarea compleja, sin embargo, entrega beneficios para los alumnos.

Coincidiendo en la investigaciéon descrita, Gal (1998) planted la necesidad de
profundizar en las justificaciones que entregan los estudiantes, con el objeto de evaluar
su conocimiento del entorno y como este puede contribuir a asignar significado a las
relaciones que es capaz de establecer entre los datos. Para ello, realiza una entrevista a 20
estudiantes de 9° grado (14 afios) y 36 de 12° grado (17 afios) de dos escuelas de Filadelfia,
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entregando tablas con los datos de encuestas a nifios, realizadas por una compariia de
juguetes que pretendia comercializar un nuevo producto. El analisis de las justificaciones
de los estudiantes mostr6 una variedad de opiniones, alguna de ellas basadas en un
conocimiento limitado, incompleto o errado. En algunos casos, estos fundamentos
obedecen a estrategias parcialmente correctas, o incorrectas para analizar los datos. Las
dificultades en la interpretacion mostrada por los estudiantes, segun el autor, podrian
radicar en dos aspectos, el primero relativo a sus conocimientos previos, y el segundo a
que en la escuela estan habituados a la resolucion de problemas aplicando procedimientos
algoritmicos, por lo que les resulta complejo seleccionar e interpretar datos en un contexto
cotidiano.

Resolucién de problemas que involucran tablas

Eshach y Schwartz (2002) desarrollan un estudio exploratorio, en el buscaban
conocer el tipo de traduccion que podian realizar 10 estudiantes de secundaria de datos
multivariados entregados por medio de tablas. Un estudio preliminar, con los mismos
alumnos, mostrd que estos poseian conocimientos matematicos necesarios para tratar con
este tipo de problemas. Los estudiantes recibieron cinco problemas en un contexto de
situaciones reales, en que la informacion se encontraba representada por medio de tablas.
En cada situacion, se les pidio a los estudiantes analizar los datos y posteriormente,
desarrollar un informe, que fue complementado con entrevistas.

Para analizar los datos entregados, los participantes emplearon operaciones
matematicas, pero no lograron aplicar conocimientos estadisticos que les permitieran
establecer conclusiones de manera eficiente. Los argumentos utilizados frecuentemente
se basaron en la aplicacion aislada de algunos estadisticos, y tampoco lograron captar la
importancia de relacionar diferentes medidas estadisticas, por lo que sus conclusiones
fueron limitadas. También fue posible evidenciar que sus soluciones se vieron
influenciadas por el contexto, o sus experiencias. A pesar de que los estudiantes conocian
la necesidad de agrupar y aislar algunas de las variables expuestas en la tabla, sus analisis
de los datos fueron muy limitados y se basaron en la seleccion de un elemento especifico
de alguna variable, mostrando de este modo un procedimiento limitado para extraer
conclusiones. Este estudio, revela dificultad para distinguir la informacion relevante e
irrelevante, y que la habilidad de obtener informacion a partir de diferentes
representaciones es fundamental para la resolucién de problemas con datos multivariados.

Otras variables que afectan la lectura

Cook y Teo (2011) realizan un estudio para evaluar el tiempo de respuesta a
preguntas que involucran representaciones graficas y tabulares, con un grupo de 20
estudiantes, 10 de ellos universitarios en su finalizacion de la licenciatura en estadistica
y los restantes, alumnos de doctorado en estadistica o profesores con intereses en
investigacion en el campo de la estadistica. La muestra fue dividida en dos grupos, con el
objeto de contrastar los resultados obtenidos entre los participantes con mayor o menor
experiencia en investigacion estadistica.

Para la prueba fueron seleccionadas seis tablas, que representaban resultados de
simulacion en investigaciones previas, cada una de ellas acompafiada de una
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representacion gréafica y cinco preguntas, algunas de ellas requerian la comparacién de
valores en varias dimensiones al mismo tiempo. Los resultados obtenidos evidenciaron
que los estudiantes con menor conocimiento en investigacion estadistica requerian mayor
tiempo para responder. La variabilidad observada, dentro de los grupos, fue baja y
tampoco hubo disparidad entre la precision de las respuestas derivadas de las tablas (80%)
o las graficas (78%) para los participantes mas experimentados. La precision con la que
los estudiantes universitarios pudieron extraer informacion de un gréfico (82%) fue
similar en ambos grupos, aunque los estudiantes universitarios fueron menos precisos al
obtener informacidn de las tablas (60%). En resumen, este estudio evidencié que muchas
tablas, empleadas en la literatura estadistica, carecen de cuidado en su presentacion, lo
que puede llevar a errores en el analisis de los datos.

2.3.5. LECTURA E INTERPRETACION DE TABLAS ESTADISTICAS POR
FUTUROS PROFESORES

Existe preocupacion por las habilidades de lectura de representaciones estadisticas
por parte de los futuros maestros, ya que estos requieren de competencias que les permitan
interpretar adecuadamente la informacidn expuesta en tablas, para la ensefianza o la toma
de decisiones que deberan realizar en su labor profesional (Gea et al., 2020).

Grymuza y Rego (2016) analizan como los maestros disefian e implementan la
ensefianza de graficos y tablas mediante entrevistas y observacion de las clases de tres
profesores en 5° de Educacion Primaria. Previamente los maestros afirmaron que los
contenidos que involucran tablas y gréficos son sencillos de ensefiar y aprender, y también
sostenian que su forma de ensefiarlo era a partir de situaciones cotidianas, con datos
entregados o recopilados por el propio estudiante, declaraciones que diferian, en algunos
casos, con lo observado por los investigadores en el desarrollo de las clases de estos
maestros.

Investigaciones con profesores en formacion

Kemp (2003) organiza un taller con 151 futuros maestros de Educacion Primaria
y otras carreras afines para evaluar si podrian mejorar las respuestas de los participantes,
en torno a tablas de datos. El estudio se dividié en tres etapas: para comenzar los
participantes, debian interpretar de manera individual una tabla, posteriormente, se
desarroll6 un taller en que a los estudiantes se les presentd una serie de estrategias que
pueden emplearse para leer e interpretar tablas basadas en la taxonomia SOLO (Biggs y
Collis, 1982) (Ver Tabla 2.3.2.2), y en la tercera etapa se les volvié a administrar otra
tarea similar a la inicial. Las respuestas junto a las entrevistas fueron analizadas y se pudo
observar una mejora en los niveles de respuestas entregadas por los estudiantes en el post
test. Igualmente, fueron positivas las opiniones vertidas por los participantes en las
entrevistas. Este tipo de experiencias muestra los beneficios de implementar estrategias
que permitan conseguir mejoras en la comprension de la informacién cuantitativa,
expuesta en tablas o graficos.

Por su parte, Diaz-Levicoy et al. (2016) observan la capacidad de lectura de tablas
estadisticas en 121 futuras maestras chilenas de educacion infantil de dos universidades,
utilizando un cuestionario disefiado para estudiantes de Educacion Primaria con
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adptaciones. La evaluacidon de las respuestas contd con las siguientes categorias: a)
dominio: respuestas que evidencian manejo sobre el nivel de lectura, incluye pequefias
imprecisiones; b) no dominio: respuesta incorrecta, no muestra dominar el nivel de
lectura; c) sin respuesta: pregunta en blanco. También se emplearon los niveles de lectura
propuestos por Friel et al. (2001), observando que los estudiantes, se situan
principalmente en los niveles de lectura leer datos y leer dentro de los datos (92,4% y
62,8% respectivamente), es decir los niveles mas basicos, que estan asociados a una
lectura literal y con procedimientos matematicos simples. Por otra parte, los niveles con
mayor complejidad como leer mas alla de los datos y leer detras de los datos, son
conseguidos por un porcentaje menor de estudiantes (34,7% y 50,4%).

Posterior a este estudio, Diaz-Levicoy et al. (2019) realizan una investigacion de
caracteristicas similares donde se proponen dos preguntas que involucran la lectura de
tablas a una muestra de 39 futuras maestras de infantil en Chile. En la primera pregunta,
que implicaba la lectura de una tabla de frecuencias absolutas, y se enmarcaba en los
primeros dos niveles propuestos por Friel et al. (2001), el 100% de los participantes logra
leer datos, mientras que leer dentro de los datos lo consigue un 97,4%. En la segunda
pregunta, se presentd una tabla con frecuencias relativas, las cuestiones implicaban hasta
el nivel leer mas alla de los datos. Como resultado se obtuvo que la mayor parte de las
respuestas se concentran en el nivel leer datos (56,4%), siendo muy escasas las
producciones basadas en los niveles leer dentro de los datos (5,1%) y leer mas alla de los
datos (5,1%). Se evidencia la necesidad de reforzar estas competencias en los futuros
maestros, pues seran parte de las habilidades que deberan desarrollar con sus estudiantes.

Lectura en tablas de doble entrada

Los antecedentes de investigacion especificamente orientados a evaluar el
conocimiento del profesor de la tabla de doble entrada son escasos, y se encuentran
dirigidos, principalmente, al analisis del calculo de probabilidades (Gea et al., 2020).

Garcia-Garcia et al. (2019) analizan y comparan el nivel de comprension de tablas
estadisticas alcanzado por 35 estudiantes universitarios chilenos de la carrera de
Pedagogia en Matematicas y Computacion y 36 mexicanos de la carrera en Matematicas,
que debieron resolver una tarea que abordaba la lectura, interpretacion y comparacion de
datos presentados en una tabla de doble entrada. El analisis de las respuestas entregadas
por los estudiantes se basd en un modelo de lectura generado por los propios autores (Ver
Tabla 2.3.2.1), en el cual unieron los niveles de lectura propuestos por Friel et al. (2001)
y Aoyama (2007). La mayor proporcion de respuestas se clasifica en el nivel 2 (52,8%
mexicanos 'y 42,9% chilenos) y en el nivel 4 (30,6% mexicanos y 31,4% chilenos), siendo
destacada la proporcion de estudiantes chilenos en el nivel 3 (5,6% mexicanos y 22,9%
chilenos) y muy baja en el nivel 0 (11,1% mexicanos y 0% chilenos) y nivel 1 (0%
mexicanos y 2,9% chilenos).

Al profundizar en los elementos caracteristicos de las respuestas y que definen a
cada uno de los niveles se pudo constatar, que los participantes alcanzaron
mayoritariamente un nivel 1 en la lectura literal de las variables, frecuencias y titulo de la
tabla en porcentaje similar (86,1% mexicanos y 85,7 chilenos), encontrando solo un 5,7%
de estudiantes chilenos que alcanzan el nivel 1 sin interpretar el titulo de la tabla. Ambos
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grupos lograron resultados similares en el nivel 2 de interpretacion, pero cabe destacar
que solo un 25% de los estudiantes mexicanos comparan datos tanto por filas como por
columnas, mientras que ese porcentaje asciende al 62,9% en los estudiantes chilenos. En
el nivel 3, los estudiantes chilenos (31,4%) tuvieron mejores resultados que los mexicanos
(2,8%) en explicar tendencias de los datos, y un porcentaje limitado alcanza el nivel 4 al
integrar el contexto de manera hipotética (30,6% mexicanos y 20% chilenos) cuando
evallan la informacidn y conjeturan sobre el comportamiento de los datos.

En torno al estudio de la probabilidad, Estrada y Diaz (2006) realizan un estudio
exploratorio, el cual profundiza en los conflictos semi6ticos manifestados por 65 futuros
profesores de Educacion Primaria al resolver problemas de probabilidad elementales. A
los participantes se les aplicé un cuestionario con un problema sencillo, el cual fue
utilizado previamente (Diaz y de la Fuente, 2005) con estudiantes de psicologia. En la
tarea se incluia el calculo de una probabilidad simple, una compuesta y otra condicional,
a partir de datos presentados a traves de una tabla de doble entrada. El porcentaje total de
respuestas correctas super6 el 50%, alcanzando un 75% en el caso de la probabilidad
simple. Entre las dificultades observadas, las autoras identificaron la confusion entre
probabilidades simples, compuestas y condicionales, asi como la confusion entre un
suceso y su complementario, o suponer independencia en los datos.

2.4. CONSTRUCCION DE TABLAS ESTADISTICAS

A continuacion se exponen las escasas investigaciones que exploran como los
estudiantes construyen e interpretan tablas estadisticas (Pfannkuch y Rubick, 2002),
organizadas por edades.

2.4.1. ERRORES EN LA CONSTRUCCION DE TABLAS ESTADISTICAS

Conocer con antelacion los diferentes errores en que pueden incurrir los
estudiantes en su proceso de aprendizaje, proporciona una informacion valiosa referente
a como se construye el conocimiento y ofrece a los profesores conocimiento de las
dificultades que pueden enfrentar los estudiantes.

Batanero (2000) advierte de dificultades y errores previsibles de los estudiantes
al construir o interpretar tablas estadisticas, especialmente la construccion de tablas de
distribucion de frecuencias con datos agrupados en intervalos, dado que implica una
reduccién estadistica, por la pérdida de los valores originales. Ademas, los estudiantes
repetidamente ignoran tanto en la construccién, como en su uso, que para calcular
estadisticos (e. g. la media, mediana), cada uno de los intervalos puede considerar la
misma o distinta amplitud. Las dificultades en el estudio y construccion de tablas de doble
entrada radican, principalmente, en la diversidad de frecuencias que es posible interpretar
desde una misma celda (frecuencia doble, condicional a la fila 0 a la columna), asi como
al considerar los totales de fila o columna (frecuencias marginales), y las relaciones entre
todas ellas (Batanero et al.,1994).

Del Puerto et al. (2007) analizan 519 exdmenes realizados por estudiantes de
ingenieria en una universidad argentina en el periodo 2001-2004, identificando los errores
mas recurrentes. En preguntas asociadas con la construccion, lectura e interpretacion de
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tablas de distribucion con datos agrupados en intervalos, detectan los siguientes errores:
Desconocimiento del célculo de la frecuencia relativa; confusion de la frecuencia absoluta
con laacumulada; error en la formula al calcular la media o la desviacion tipica; confusion
de la desviacion tipica y la varianza y confucién de percentiles (por ejemplo: P2 con Pgo).

Otros errores, en cuanto a la construccion de tablas de distribucion con datos
agrupados en intervalos, son mencionados por Castellanos (2013): Errores en titulos o
etiquetas; confusion entre frecuencia y valor de la variable; dificultades al considerar
intervalos de clase no solapados; errores al construir las marcas de clase; omision del
intervalo con frecuencia nula; y confusion entre frecuencia e intervalo.

En cuanto a la construccion de la tabla de doble entrada, Marti et al. (2011) indican
gue no es un proceso sencillo para el estudiante, debido a las diferentes interpretaciones
que se pueden realizar de una misma celda. En su investigacion, se observan diferentes
complejidades para los estudiantes en su construccion como: (1) dificultad para cruzar
graficamente las dos variables, (2) dificultad para asociar dos variables pedidas, (3)
dificultad para establecer el nimero de modalidades de las variables.

Gabucio et al. (2010) propone a 200 estudiantes (10 a 14 afios) una tabla doble
entrada, en la que los datos de una de las variables que la conforma, se encuentran
agrupados en intervalos. Una de las tareas pedidas, consiste en que los estudiantes
identifiquen elementos que componen la estructura de esta tabla, el nivel de acierto a esta
tarea fue bastante bajo, lo que evidencia que los estudiantes carecen de conocimiento de
cdémo se construye una tabla, y por ende, del significado de los componentes que posee
su estructura.

Alvarez et al. (2020) en su estudio con 65 estudiantes colombianos de Educacion
Secundaria (15 a 18 afios) sobre la construccion de tablas, identifican diferentes errores
que pueden presentar los estudiantes en la construccion de tablas de frecuencias con datos
agrupados y no agrupados:

e Elegir de forma inadecuada la amplitud de los intervalos, estableciendo
demasiados 0 muy pocos.

e Mezclar datos que no son comparables en una tabla de frecuencias, por ejemplo
incorporar valores que la variable estadistica no puede tomar.

e Invertir los elementos involucrados en el algoritmo para calcular la frecuencia
relativa (hnumerador-denominador) simple o acumulada.

e Omitir valores de la variable estadistica al construir tablas de frecuencia. En
particular, omitir un intervalo por tener frecuencia nula en el caso de conjunto de

datos agrupados (identificado también por Castellanos, 2013).

e Invertir los tipos de frecuencias en la construccién de la tabla, por ejemplo, ubicar
las frecuencias relativas en la columna de las frecuencias absolutas.

e Invertir los valores de una variable con su respectiva frecuencia.

e Excluir o repetir datos en la construccion de tablas de frecuencia con datos
agrupados.

e Calcular de manera incorrecta la frecuencia acumulada.

e Invertir las frecuencias de dos o0 mas valores de la variable estadistica.
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2.4.2. CONSTRUCCION DE TABLAS ESTADISTICAS POR NINOS

Los nifios, desde sus primeros afios de escolaridad, comienzan a trabajar con las
tablas, sin embargo, la mayor parte de las veces, las tablas ya vienen construidas, por lo
que las tareas se limitan a la lectura e interpretaciéon de la informacién expuesta en la
misma (Marti, 2009). Los trabajos relacionados con este tema se exponen a continuacion.

Evaluacion de construccion de tablas

Con base en el marco propuesto por Chick (2004), Estrella y Olfos (2015)
exploran el pensamiento transnumerativo de 80 nifios de dos clases de 3° curso de
Educacién Primaria (7 a 9 afios). Se implement6 una tarea en que los nifios debian realizar
encuestas, clasificar y organizar los datos por medio de tablas y posteriormente
presentarlos en gréficos de barra, con datos recogidos por los nifios sobre la calidad de
las meriendas que consumian en su colegio. Los participantes aplicaron de manera natural
técnicas transnumerativas, logrando ser capaces de crear listas, seudotablas y tablas,
aungue solo 5 estudiantes consiguieron producir una tabla de frecuencias. Los autores
concluyen en la importancia de explicitar la ensefianza de las tablas de frecuencias,
ademas de reconocer las técnicas transnumerativas que mostraron los estudiantes de
manera espontanea.

Por otra parte, en Chile, Diaz-Levicoy et al. (2017) muestran los resultados
obtenidos en la construccion de tablas estadisticas de 79 estudiantes de 3° curso de
Educacion Primaria, quienes debian responder a un cuestionario con dos items, el cual
fue construido a partir de un andlisis de los libros de texto de 1° y 2° de Educacion
Primaria. Los items involucraban la construccion de tablas, el primero consistia en
completar una tabla de conteo a partir de un listado de datos sin agrupar, el segundo item
consistia en llevar la informacion de un pictograma a una tabla. Los resultados mostraron
que la construccion de la tabla, a partir de un listado de datos sin agrupar, fue mas sencilla
para el estudiante, a diferencia de la segunda en la que debian traducir desde una
representacion grafica pictérica a una tabular, este hecho los autores lo atribuyen a que
los estudiantes ignoraron el valor del icono. Con este estudio se reafirma la necesidad de
reforzar la ensefianza, prestando mayor atencion a los cambios entre una representacion
y otra.

Experiencias de enseflanza

Verbaere (2003) presenta una experiencia de construccion de tablas con alumnos
de Educacién Infantil en Francia. Los estudiantes partieron seleccionando una cantidad
de juguetes (4 a 6 juguetes) que fueran de su agrado y les gustaria recibir en Navidad.
Luego, en una tabla de doble entrada en la que se asocia cada nifio con los juguetes
seleccionados, se completaron las celdas con una cruz o no cruz, producto de la pregunta
“¢Juan ha elegido el coche?”. A partir de esta actividad, cada alumno debi6 construir una
lista ordenada, donde asociara cada juguete con la cantidad de preferencias. Esta
actividad, se desarroll6 en cuatro sesiones, y el rol del profesor fue primordial para poder
llevar a cabo en conjunto los pasos necesarios para la construccién de una tabla para
representar la informacién inicial. El autor considera que, a pesar de que este tipo de
experiencias requiere de mucho tiempo, es necesario realizarlas, dado que permite
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desarrollar a temprana edad, procesos de comprension que no se limitan s6lo a la
extraccion de la informacion, sino a la categorizacion y conceptualizacion.

En su estudio descrito anteriormente, Pérez-Sedano (2015) también evalu6 la
construccion de una tabla de doble entrada, con el mismo tema del calendario y 104 nifios
desde Educacién Infantil a 4° curso de Educacion Primaria. En infantil fue bajo el
porcentaje de estudiantes que consiguié construir el calendario con una estructura de
doble entrada, mejoré en 1°y 2° curso de Educacion Primaria (2,8%, 26,3% y 40%,
respectivamente), pero a pesar de ello, también fue bajo. La diferencia fue significativa
al comparar el nivel de Educacion Infantil con los de Educacion Primaria, sin embargo,
no lo fue al comparar ambos niveles de Educacion Primaria. Los resultados mostraron
una evolucion conforme se avanza de nivel.

Giot y Quittre (2008), coinciden con los anteriores autores y manifiestan lo
complejo que resultd para 17 nifios de 8 a 10 afios llevar a cabo la construccion de una
tabla. A los nifios, trabajando en grupos, se les pidi6 construir una tabla que permitiera la
comparacion respecto a la informacion de dos calles. Para ayudar en la construccion se
les pidi6 definir qué entendian por tabla, en su mayoria las respuestas se centraban en la
forma geométrica de la disposicion tabular. De la observacion del trabajo realizado por
los estudiantes, fue posible detectar que la mayor cantidad de alumnos de 4° curso, a
diferencia de 3° curso, emplean de manera espontanea una estructura de dos columnas
para comparar las dos situaciones presentadas. Ante la pregunta ;cdmo organizaran su
tabla? La mayor parte de los grupos de 3° curso mencionan el contenido que incluiran,
pero no su organizacion. En las producciones de los participantes, fue posible evidenciar
sus dificultades para planificar la estructura de una tabla, aiin cuando saben lo que deben
realizar, pero no lo consiguen de inmediato, ya que el ensayo y el error se convirtié en su
principal estrategia.

Otra dificultad en el proceso de construccion, consistio en definir y utilizar los
margenes. Los estudiantes dudaban sobre la presencia y las caracteristicas de las etiquetas
que debian colocarse en la primera columna y fila superior. Tampoco el contenido de las
celdas fue tarea sencilla, podria ser porque esta accion requiere seleccionar informacién
especifica de cada situacion definida por la interseccion de filas y columnas. En
ocasiones, los estudiantes consideraron poner un titulo a la tabla, pero la mayoria de las
veces esta instruccion es dada por el maestro. Los autores concluyen en la importancia de
ofrecer a los estudiantes tareas que impliguen la construccion de tablas, dado que esto les
ayudara a comprender el funcionamiento implicito de las tablas que utilizan la mayor
parte del tiempo en diferentes contextos, no solo en la escuela.

Guimardes et al. (2021), en el cuestionario aplicado a 325 estudiantes brasilefios
de 1° a 5° curso de Educacion Primaria (5 a 10 afios) y descrito anteriormente, también se
incorpord dos items sobre la construccion de tablas. En una tarea se pedia la traduccion
de tabla de datos a tabla de doble entrada, mientras que la otra implicaba la construccion
de una tabla a partir de un listado de datos. El analisis de la tarea de traduccién de tabla
de datos a tabla de doble entrada, mostré que solo un estudiante de 4° curso consiguio
construir la tabla de doble entrada y que la mayor parte de los participantes cred otras
representaciones como listados o tablas de frecuencias con una variable. La segunda tarea
de construir una tabla a partir de un listado de datos mostré6 mejores resultados,
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especialmente en los estudiantes de 4° curso (66%) y 5° curso (72%) de Educacién
Primaria.

2.4.3. CONSTRUCCION DE TABLAS ESTADISTICAS POR ADOLESCENTES
Y ESTUDIANTES ADULTOS

De acuerdo a Chick et al. (2005), en la construccién surgen variados conceptos
estadisticos, como el de distribucion. Es asi, como algunos autores han enfocado su
investigacion a explorar la comprension de las tablas de acuerdo a su tipologia. En esta
linea, Espinel y Antequera (2009) desarrollan un estudio con 72 estudiantes de Educacion
Secundaria (15 y 16 afos), descrito anteriormente, a quienes se les presentaron cuatro
problemas sobre tablas de doble entrada, emanados de la prueba PISA 2003. En relacion
a la construccion de tablas de doble entrada, mediante un analisis de las respuestas
realizado a través del modelo de Rasch (Callingham y Bond, 2006), se evidenciaron
dificultades en su construccion, en la que se debe tener en cuenta filas y columnas, con
especial atencidn si interviene algin orden o prioridad para su adecuada elaboracion.

Marti et al. (2010), desarrollaron una investigacion con 153 estudiantes de
Educacién Primaria y Secundaria (11 a 15 afios) de Barcelona. A los estudiantes se les
propuso construir una tabla con datos agrupados en intervalos y un grafico a partir de un
listado de datos de un grupo de personas, el que incluia nombre, apellido, edad y estatura
(cm.), teniendo en cuenta los chicos y chicas que miden menos de 130 cm, los que miden
entre 130 y 149 cm, los que miden entre 150 y 169, y los que tienen una estatura superior
a 169 cm. Los mejores resultados se consiguieron en 2° curso de Educacion Secundaria
(58%), mientras que el menor porcentaje se presentd en 5° de Educacién Primaria (26%),
encontrando que el éxito de la tarea no mejora conforme se avance de curso, pues los
estudiantes de 6° de Educacion Primaria obtienen mejor resultado (51%) que los de 1°
curso de Educacion Secundaria (33%). Ademas, se detecta un alto indice de estudiantes
que construyen la tabla como listado de datos (42%, 31% en 5° y 6° de Educacion Primaria
y 47%, 25% en 1° y 2° de Educacion Secundaria, respectivamente). Para profundizar en
las dificultades en la construccion de la tabla, se entrevistd a 8 estudiantes, donde se pudo
evidenciar que las principales dificultades consistieron en definir y diferenciar las
variables, calcular las frecuencias, combinar las variables en forma cruzada y distribuir
los datos de modo significativo en la tabla, puesto que la disposicion en filas y columnas
proviene de las categorias de cada variable. Adicionalmente, los autores también
detectaron que ciertos estudiantes confunden la representacion tabular y gréfica.

Por otra parte, Walichinski y Junior (2013) en Brasil, llevan a cabo una
investigacién con 22 estudiantes de 7° curso (12 afios), para analizar si la implementacion
de una secuencia contextualizada puede contribuir con el aprendizaje de tablas y gréficos.
El estudio se desarrolld en tres momentos: aplicacion de un pre test; desarrollo de una
secuencia didactica con los estudiantes, y repetir la aplicacion del test inicial, con el objeto
de evaluar el impacto de la secuencia didactica. En dos items del test, se hacia uso
explicito de una tabla de doble entrada. En la tarea de traducir un gréafico de barras dobles
a una tabla de doble entrada, solo un 27,3% lo realizd con éxito, y el resto respondid
representando nuevamente graficos de barras, o no contestaron. Solo un 9% logrd
representar una gréfica de barras apiladas a través de una tabla de doble entrada. Se
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evidencia, la escasa capacidad de los estudiantes para convertir una representacion tabular
a una gréafica, donde cerca del 41% no respondio a la tarea y el 50% de aquellos que la
afrontaron, no logroé construir la representacion. Los errores mas frecuentes se referian al
titulo, a la categoria de los ejes, o la fuente de los datos en las tablas y graficos.

La implementacion de la secuencia didactica abarco la recoleccion de datos por
los propios estudiantes, los investigadores observaron que los estudiantes priorizaron la
representacion grafica respecto a la tabular. Ademaés, constataron las dificultades de
construccién en ambas representaciones, lo que ya habia sido alertado en el pre test. La
intervencion en el aula, que abordd la construccion de graficos y tablas, fue considerada
exitosa porque permitid revertir de manera positiva los resultados obtenidos en el pre test,
lo cual fue evidenciado en el rendimiento de los alumnos en el test final, pues en las
actividades expuestas anteriormente mostraron sobre un 73% de respuestas correctas.

Conti y Carvalho (2011), describen la implementacién de un proyecto de
investigacion con 19 estudiantes de 7° curso de Educacién Primaria para Jovenes y
Adultos (EJA). El tema elegido fue el embarazo y fue selecionado por los propios
estudiantes. Los participantes se dividieron en 6 grupos y se distribuyeron las diferentes
tematicas derivadas del foco de investigacion. Cada grupo debid proponer una pregunta
asociada a su tematica, para la elaboracion de un cuestionario, el que fue aplicado a los
estudiantes del establecimiento educativo. En total se recogieron 115 cuestionarios, cada
grupo recibia la respuesta a la pregunta que ellos habian propuesto. Los participantes
tuvieron que desarrollar formas de registro, ademas de implementar estrategias de
recuento y verificacion de los datos, habilidades fundamentales en la alfabetizacion
estadistica (Gal, 2002). Para apoyar este proceso, el investigador entregd algunas
directrices para la construccion de tablas, partiendo de las producciones realizadas por los
propios estudiantes. Esta accion promovi6 que los participantes, fueran superando las
dificultades mostradas y realizaran ajustes o rehicieran las tablas que habian desarrollado
en un principio.

2.4.4. CONSTRUCCION DE TABLAS ESTADISTICAS POR PROFESORES
EN FORMACION Y EN ACTIVO

Investigaciones con profesores en formacion

El conocimiento de los futuros profesores en torno a conceptos basicos de
estadistica y la probabilidad, ha sido una preocupacion constante para los investigadores.
Al respecto, Gea et al. (2020) analizan las respuestas de 69 futuros maestros de Educacion
Primaria de una universidad espafiola a una de las tareas propuestas que requeria construir
una tabla de doble entrada a partir de informacion verbal y numérica. El instrumento
utilizado fue una adaptacion de otro empleado en otra investigacion (Cafadas, 2012), que
buscaba profundizar en la asociacion entre las variables estadisticas, realizada por
estudiantes universitarios. En relacion a la tarea de construccion de la tabla de doble
entrada, se observo un buen desempefio, pues el 58% de los participantes llega a construir
la tabla correctamente. Pero hubo muchos que no completan la construccion de la misma
(31,9%), la mayoria por no afadir los totales.
Por otra parte, en las respuestas a las preguntas sobre la construccién entregada, fue
posible apreciar dificultades en la obtencién de diferentes tipos de frecuencias de la tabla,
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en especial, si tienen necesidad de calcular porcentajes, manejar desigualdades o tener en
cuenta el eje temporal invertido, factores que aumentaron la dificultad de la tarea. En
estos casos se infiere una limitada capacidad en la lectura e interpretacién de la tabla de
doble entrada que los mismos estudiantes construyeron. Las autoras concluyen que los
participantes no disponian de un significado adecuado de los distintos tipos de frecuencia
que se pueden obtener a través de una tabla de doble entrada (condicional, marginada y
compuesta), por lo que seria necesario extender la investigacion para analizar en
profundidad las dificultades observadas.

Investigaciones con profesores en activo

El conocimiento de los profesores en ejercicio en conceptos de la estadistica y la
probabilidad, también ha sido objeto de preocupacion para investigadores. Al respecto,
Sanoja y Ortiz (2013), exploran el conocimiento de 48 maestros de Venezuela, en torno
a conceptos de la estadistica y la probabilidad. La recogida de los datos se realiz6 en dos
momentos; en primera instancia en un taller de discusion y reflexién en la que se
realizaron algunas entrevistas; y en un segundo momento, se aplicé un cuestionario
compuesto de situaciones similares a las empleadas tanto en los libros de texto de
matematica desde 1° hasta 6° curso como en el manual del maestro, en lo referido al
contenido del curriculo.

Entre las debilidades detectadas, fue posible apreciar que los maestros tienen
concepciones erradas del concepto de variable, asi como en la representacion de la
informacion a traves de graficos de diferente tipo, también manifestaron dificultades en
la interpretacion y célculo de medidas de tendencia central, como la media, mediana y
moda. No obstante, manifestaron fortalezas en la construccion de tablas de frecuencia
simples y de doble entrada. Particularmente, basados en las evidencias, es posible inferir
que los maestros comprenden con cierto nivel de profundidad el proceso de construccion
de tablas simples con frecuencias absolutas y relativas, asi como las de doble entrada,
dado que los procedimientos mostrados en su construccion eran correctos. Sin embargo,
se presentaron dificultades en distinguir un dato de una variable, conceptos fundamentales
en la distribucion de columnas en la construccién de una representacion tabular.

Otro estudio con 72 profesores de ciencias y matematicas en ejercicio es realizado
en Israel por Eilam et al. (2014). Para recoger la informacion, se disefiaron tres tareas, en
que los participantes debian generar diferentes representaciones visuales para exponer los
contextos planteados y elegir una unica representacion para exponer la informacion, por
altimo, razonar y argumentar los motivos para tal decision a través de una entrevista
realizada por los investigadores. Los profesores mostraron una preferencia hacia las
representaciones mas sencillas como tablas y graficos. El porcentaje de tablas utilizadas
en cada momento fue un 33% cuando debian de representar visualmente la informacion
de cada situacién de diferentes maneras, un 30% cuando debian seleccionar solo una para
exponer los datos de cada situacion, mientras que un 28% a 38% cuando debian de
argumentar su decision referente a la mejor representacion visual que expusiera los datos
de alguno de los problemas planteados.

El andlisis de las producciones, mostrd que sus construcciones de tablas se
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limitaron, principalmente, a realizar un cuadro para organizar los datos, y que hasta cierto
punto permitia establecer comparaciones o visualizar tendencias. Muchas de las tablas
generadas no respondian a los requerimientos de la tarea, puesto que solo se redujeron a
la exposicion de columnas con diferentes variables, en las que no se podia establecer
alguna relacion entre las ellas. Las respuestas a la tarea propuesta, mostraron la limitada
capacidad de los profesores de generar representaciones tabulares eficaces que
permitieran relacionar diferentes variables presentes en una situacion, con el fin de
analizar e interpretar de mejor manera la informacion.

2.5. INVESTIGACIONES SOBRE ANALISIS DE TABLAS ESTADISTICAS
EN LIBROS DE TEXTO

En general la investigacion en libros de texto sobre gréficos estadisticos, es mucho
maés abundante comparado con las tablas estadisticas. Al respecto, Arteaga (2011) analiza
el tipo de gréfico, actividad pedida, nivel de lectura y nivel de complejidad semidética en
una serie completa de libros de texto espafioles de Educacién Primaria, encontrando que
el grafico de barras adquiere gran relevancia, con poco peso de otros graficos concretados
a nivel curricular, y que los niveles de lectura mas frecuentes son los niveles intermedios.
Se obtienen conclusiones similares, por ejemplo, en Diaz-Levicoy (2018) en libros de
texto chilenos de Educacion Primaria. En los siguientes apartados, se presentan estudios
centrados en la exploracion de las tablas estadisticas en colecciones de libros de texto de
diferentes paises.

Las tablas en libros de texto chilenos

Diaz-Levicoy et al. (2015) analizan las tablas estadisticas en cuatro libros de texto
chilenos de 1° y 2° curso de Educacion Primaria, dos de ellos editados por Santillana, y
el resto por el MINEDUC. Para el anélisis se consideraron cinco variables: tipo de tabla,
actividad, nivel de lectura, contexto y tipo de variable. Como resultado, se obtuvo el
predominio de las tablas de conteo (74%), seguida por las de frecuencias (19%); de
manera particular, en los textos editados por Santillana las tablas de conteo alcanzan un
mayor porcentaje (83%) respecto a los textos del MINEDUC (42%), donde se observé
un reparto mas equilibrado en cuanto a tareas con tablas de frecuencias (50%), y tablas
de doble entrada (17%), que no son consideradas por la editorial Santillana.

La actividad se dirige a las tareas que deben realizar los estudiantes para poder
responder, entre las que se mencionan: leer, ejemplificar, completar, calcular, traducir,
formular preguntas, explicar y recoger datos. La actividad que aparece con mayor fuerza
es calcular (41,4%), que consiste en realizar calculos sencillos a partir de la informacién
expuesta en la tabla, seguido de completar (36,2%), traducir (27,6%), ejemplificar
(13,8%) y finalmente leer (13,8%).

En cuanto al nivel de lectura, se emplearon los propuestos por Curcio (1989) y
Friel et al. (2001) para los graficos y que fueron adaptados para el caso de las tablas: (1)
leer datos, (2) leer dentro de los datos, (3) leer mas alla de los datos, y (4) leer detras de
los datos. La mayoria de las actividades (55%) se posiciona en el leer dentro de los datos,
que va asociado al desarrollo de calculos o comparaciones, seguido por el leer los datos
(45%). Asi, también, se observan diferencias entre los textos de ambas editoriales, con
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una mayor cantidad de actividades de lectura dentro de los datos en los textos del
MINEDUC (75% de actividades para 2° curso).

Para la variable contexto, se baso en los descritos en PISA (OECD, 2019): (1)
personal atribuidas al contexto propio del estudiante; (2) profesional o laboral centradas
en las labores propias del trabajo; (3) social presentes en la comunidad local, nacional o
mundial; y (4) cientifico referido a temas de la naturaleza, ciencia y tecnologia. Los
resultados mostraron que el contexto personal (69%) fue el que tuvo mayor presencia en
los libros de texto, seguido del social (19%), cientifico (10,3%), y por ultimo, con una
presencia muy escasa el profesional (1,7%). Cabe destacar que la presencia del contexto
cientifico fue nula en los libros distribuidos por el MINEDUC, situacién similar ocurre
para el contexto profesional en los textos de Santillana. Por ultimo, para analizar la
variable representada en la tabla se contemplaron las categorias: (1) cualitativa ordinal,
(2) cualitativa nominal, (3) cuantitativa discreta, y (4) cuantitativa continua, encontrando
que las tablas representaban en su mayoria variables de tipo cualitativa nominal (94%).

El anterior estudio, fue complementado por Diaz-Levicoy et al. (2017), quienes
analizan las tareas que abordan tablas estadisticas en tres libros de texto chilenos de 3°
curso de Educacién Primaria. En este caso, se analizaron el tipo de tabla y las actividades,
siendo la tabla de conteo la que aparecié con mayor fuerza (38,9%), seguida de la tabla
con frecuencias absolutas (32,2%), y luego las de datos (25,6%). En este nivel educativo,
la tabla de doble entrada no tuvo presencia en los textos explorados, a diferencia de lo
ocurrido en el estudio dirigido a 1° y 2° curso (Diaz-Levicoy et al., 2015). La actividad
que tuvo mayor presencia en los textos fue traducir de tabla a gréfico (35,6%); le siguen
calcular (34,4%), explicar (26,7%), leer (16,7%), y por ultimo, ejemplificar (14,4%). Al
comparar los resultados obtenidos en ambos textos, en los distribuidos por el MINEDUC
la actividad con mayor presencia es calcular (40%), a diferencia de las dos editoriales
restantes que priorizan actividades de traduccién (Santillana: 50%; SM: 35,6%).

Posteriormente, también con libros escolares chilenos, Pallauta y Gea (2019)
caracterizan la actividad matematica que se pide al estudiante sobre tablas estadisticas,
asi como el tipo de tabla estadistica propuesta en dichas actividades. Los textos analizados
se dirigen a los cursos finales de Educacion Basica, que son distribuidos de foma gratuita
por el Ministerio de Educacion en Chile para la ensefianza de la matematica, tanto para
estudiantes como docentes. La muestra esta constituida por 12 textos escolares, dirigidos
a estudiantes de 5° a 8° curso (10 a 13 afios). Por cada nivel educativo se analizaron tres
textos con distinta finalidad: el texto del estudiante, el cuaderno de ejercicios, que se
enfoca mas al trabajo autdbnomo del alumno y la guia didactica para el docente, la cual
orienta la gestion del profesor en el aula, planteando tareas complementarias a las
propuestas en el texto del estudiante. El estudio fue de tipo cualitativo, como analisis
metodoldgico se empled un andlisis de contenido, por medio de una revision bibliogréafica
que permitio establacer categorias por tipos de tablas, identificando las siguientes: tablas
de datos, tablas de frecuencias absolutas y relativas, y tablas de doble entrada. El tipo de
tabla que apareci6 con mayor fuerza, fue el de tablas de frecuencias (67,7%), seguido de
las tablas de datos (19,2%) y doble entrada (13,1%). A partir de 6° curso, comienzan a
aparecer las tablas estadisticas que involucran otras frecuencias, ademas de las absolutas,
de alli que en este nivel se aprecien en menor cantidad (15,9%).
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En resumen, se identificd una abundancia de tablas de frecuencias que, en los
niveles superiores de Educacién Bésica, se profundiza mas en su estudio al incorporar
mas de un tipo de frecuencias como es las relativas y acumuladas. Estos tipos de tabla
promueven la comprension de diversos conceptos estadisticos, como la probabilidad o las
medidas de posicidn, entre otros. La presencia de tablas de doble entrada, la cual posee
mayor complejidad en comparacion al resto de tablas, fue escasa, lo que se considerd
preocupante, por tratarse de representaciones importantes en la comparacion de
distribuciones de variables unidimensionales que conforman una variable bidimensional.

Otra categoria abordada en este estudio, fueron los diferentes tipos de actividades
propuestas en los textos, entre las que se encontraron: leer, completar tablas, construir
tabla, calcular, traducir (gréafico a tabla, tabla a grafico, lenguaje verbal a tabla), describir
variable, inventar, recoger datos, y argumentar. Algunas de estas actividades, coinciden
con investigaciones anteriores (Diaz-Levicoy et al., 2015; 2017), sin embargo, su
dificultad era diferente, dado que, en este caso, el estudio era dirigido a textos de cursos
superiores. En esta variable, se observd que la mayoria de actividades correspondian a
leer (28,3%), seguida de calcular (26,1%), argumentar (12,9%), y traducir (tabla a
gréafico) (10,6%). También fue posible evidenciar la carencia de tareas de traduccién de
lenguaje verbal a tabla, en los niveles de 5°y 6° curso.

Las tablas en libros de texto brasilefios

Guimardes et al. (2007) examinan las actividades que involucran gréficos y tablas
en textos de matemaética de 1° a 5° curso de Ensefianza Fundamental (7 a 11 afios) en
Brasil, aprobadas por el Programa Nacional de Evaluacion del Libro Didactico (PNLD)
de 2004. Las variables estudiadas fueron: serie, coleccion, el tipo de representacion
utilizada, habilidades explotadas, tipo de andlisis solicitado al alumno, tipo de datos,
contextos y contenido matematico. En total se exploraron 2080 actividades, de ellas la
mayoria correspondia a tablas. El 15% de las actividades con tablas pide determinar un
valor maximo, un 9% un minimo, 20% determinar la unién de dos datos, el 2% determinar
media, y 15% solicitaba la modalidad de la variable conocida su frecuencia o viceversa.
El 7% de las tareas pedian un andlisis variacional de los datos, el 10% cuantificar esta
variacion, y un 2% solicitaba realizar extrapolacion a partir de los datos expuestos. La
mayoria de las colecciones de libros exponen tablas que representan variables nominales.
Por otra parte, fueron pocas las actividades que involucraban la construccion de tablas
(2,5%), mostrando una infravaloracion a este tipo de tareas.

Tambien con libros de texto brasilefios, Bivar y Selva (2011) examinaron las
actividades que involucran graficos y tablas, en cinco colecciones de libros de texto de
matematicas, utilizados los primeros afios de Educacion Primaria. EI analisis se enfoco a
explorar las actividades que implicaban un cambio de representacién, por ejemplo, de
tabla a grafico o viceversa, lenguaje natural a grafico y lenguaje natural a tabla. En el caso
de las tablas, encontraron actividades como la completacién de datos, interpretar datos de
una tabla, construccion de tablas y transformacion de la tabla a grafico y viceversa. Al
igual que en el estudio de Guimardes et al. (2007), se observd una mayor cantidad de
actividades basadas en tablas que en graficos, mientras que el tipo de actividad asociada
a tablas que predomind fue completar datos, seguidas de la interpretacion. Actividades
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como la construccion de graficos y tablas fueron escasas o nulas, también se aprecié una
carencia de tareas que promuevan la traduccion entre ambas representaciones.
Posteriormente, Amorim y Silva (2016) analizan la presencia de las tablas y su
uso en cuatro libros de texto de matematica de 4° y 5° curso de Educacion Primaria. Los
libros seleccionados fueron elegidos al azar, y contaban con la aprobacion del Programa
Nacional de Evaluacion del Libro Didactico (PNLD) del 2016. Las categorias de analisis
fueron el tipo de tabla: (1) cuadro, es un marco empleado para organizar informacién o
valores aislados, se emplea para realizar operaciones; (2) banco de datos, corresponde al
registro individual de datos, es un medio para la recopilacion y registro de datos; y (3)
tabla, la informacion contenida en filas y columnas tiene sentido, posee un titulo y su
fuente, presenta resultados finales, es un medio que sistematiza la informacion, a traves
de las diferentes frecuencias. Otra variable, consistio en la actividad pedida a través de
las tablas, como: interpretar, completar, construir y realizar operaciones. En el anélisis
fue posible detectar que los cuadros tuvieron una mayor presencia en los libros
explorados, llama la atencién que indistintamente se denomina tabla a cualquier
disposicidn rectangular con filas y columnas, aunque sean cuadros o banco de datos. La
actividad que aparecié con mayor frecuencia fue completar tabla, también apareci6 una
gran cantidad de actividades que utilizan las tablas para realizar operaciones aritméticas.
Por otro lado, en los libros se detectd una carencia de actividades asociadas a la
construccion, o de traduccion de una representacion tabular a un gréfico o viceversa.
Evangelista y Guimardes (2019), analizan las actividades que involucran tablas en
las colecciones de libros de texto de la escuela primaria brasilefia de 1° a 5° curso,
recomendados por el programa nacional de libros de texto de 2016. En total se exploraron
863 actividades observando el tipo de tabla, encontrando que un 7,8% corresponden a
cuadro, el 36,5% son bancos de datos y el 56% son tablas de distribucion de frecuencias.
En las colecciones de libros de texto, la gran mayoria de las representaciones tabulares,
indistintamente, son llamadas tablas, mientras que en el analisis realizado por los autores,
se observo otros tipos de representaciones (listado, cuadro, banco de datos). Esta situacién
ocurrid en todos los textos que atienden a diferentes niveles escolares. En cuanto a las
actividades que implicaban tablas de distribucion de frecuencias (56%), en 1° y 2° curso
la actividad que aparecid6 con mayor porcentaje fue completar, actividad que va
decreciendo en los siguientes cursos, mientras que interpretar se incrementa conforme se
avanza de curso. Las actividades que implican la construccion de tablas fueron escasas.
Curi y Nascimento (2016) revisaron dos libros de texto de 5° curso de Educacion
Primaria de diferente editorial, buscando observar como se presentaba cada tema, y si existian
sugerencias dirigidas al docente para trabajar con los estudiantes. Ambos libros presentaban
actividades con solucionario, ademas de comentarios para guiar el trabajo del profesor.
El analisis mostr6 que en ambos libros aparecen tablas simples y de doble entrada,
Ilamando la atencion que se denomina instintamente tabla a cuadros, o listados de datos,
se afiade ademas que no existe ninguna explicacion de estos conceptos ni para el
estudiante ni en el manual del docente. Basados en los niveles de lectura propuestos por
Curcio (1989), se pudo observar que practicamente la totalidad de actividades con tablas,
se enmarcan en el primer nivel de lectura, el que se dirige a la realizacion de una lectura
literal de la informacion expuesta en una tabla. Se observo en los libros de texto, el hecho
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de que tanto las tablas como los gréaficos, la mayor parte de las veces, son un recurso para
la ensefianza de contenidos especificos, es decir, las tablas y graficos no son objetos de
ensefanza.

Las tablas en libros de texto de otros paises

En Espafia, Gea (2014) analiza la ensefianza de la estadistica bidimensional en 16
libros de texto de 1° curso de Bachillerato; ocho en la modalidad de Humanidades y
Ciencias Sociales, y los restantes de la modalidad de Ciencia y Tecnologia. Entre las
variables exploradas se encuentra la representacion de datos bidimensionales, en los que
figura la representacion tabular, donde fue posible de dintinguir en: tabla bidimensional
simple (listado de datos), tabla bidimensional simple con frecuencias, que es una
extensién de la descrita anteriormente y en ella se afiade una nueva columna/fila con la
frecuencia que corresponde a cada para de valores (xi, yi); y tabla de doble entrada, que
es la representacion mas usual en la organizacién de datos en un estudio bidimensional.
La autora evidencia la poca presencia que tiene la tabla de doble entrada en el tema. En
su estudio encuentra que las tareas se presentan, mayoritariamente, para resolverse con
lapiz y papel, lo que quizas motiva que la tabla més utilizada en los textos sea el listado
de datos, que suele venir acompariada de una columna donde se registra la frecuencia de
los mismos, si es distinta de uno. Este enfoque tan limitado de la ensefianza de la tabla de
doble entrada en el tema puede deberse a la necesidad de agilizar los célculos, pues el
tiempo disponible para impartir el programa es escaso, aungue, los listados de datos no
llegan a representar explicitamente la distribucion de la variable bidimensional, y tendrian
menor complejidad semiotica (Arteaga, 2011) que la tabla bidimensional simple con
frecuencias o de doble entrada.

Garcia-Garcia et al. (2019), analizan 12 libros de texto mexicanos de 1° a 6° curso
de Educacion Primaria de dos colecciones. El total de actividades estudiadas fueron 102,
en ellas se examinaron variables similares a las consideradas por Diaz-Levicoy et al.
(2017), como el tipo de tabla (tabla de conteo, tabla de frecuencia y tabla de doble entrada)
mostrando sus resultados un predominio de tablas de datos, asociadas a un nivel de
complejidad semiodtico N2 segun Arteaga (2011) en que no surge la idea de distribucion.
Las tablas de conteo y de doble entrada o contingencia aparecen de manera muy escasa.
Otras variables abordadas en este estudio fueron el nivel de lectura (Friel et al., 2001),
tipo de tarea y contexto. Los resultados muestran que el nivel de lectura que aparece con
mayor fuerza es el de leer dentro de los datos, mientras que niveles superiores de lectura
como leer mas alla de los datos estuvieron ausentes en las tareas propuestas a los
estudiantes, y leer detras de los datos aparecidé muy poco. Respecto al tipo de tarea, la
mayor parte de ellas consistian en calcular. En relacion al tipo de contexto, de los
propuestos por PISA, el que mas predominé fue el de tipo personal.

Por otra parte, Arredondo et al. (2021) realizan un analisis comparativo de las
tablas y graficos estadisticos en 10 libros de texto de Educacion Infantil (3 a 5 afios) de
Chile y Espafia. El tipo de tabla lo relacionan con los niveles de complejidad semidtica
propuestos por Pallauta y Arteaga (2021), los resultados muestran la presencia de tablas
de distribucion de frecuencias y de doble entrada, asociados a un nivel de complejidad
N3.1y N4.1segun Pallauta y Arteaga (2021), que solo se plantean en el contexto chileno.
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Conclusion de presencia de las tablas en libros de texto

En las investigaciones presentadas podemos apreciar como factor comin, la
escasa presencia de actividades que impliquen la construccion de tablas, ya sea a través
de datos dados, como recopilados por el propio estudiante. También son muy pocas las
tareas que impliquen las traducciones de tabla a grafica, o viceversa. En cuanto a los tipos
de las tablas, hay varias clasificaciones con diferentes matices, que varian principalmente
dependiendo del nivel educativo al que sea dirijido el estudio.
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CAPITULO 3
ANALISIS DE TEXTOS ESCOLARES CHILENOS

3.1. Introduccion
3.2. El libro de texto como recurso didactico
3.3.  Objetivo del estudio
3.4. Hipotesis iniciales
3.5. Método
3.5.1. Muestra de textos analizados
3.5.2. Método de andlisis
3.6. Resultados del analisis de la variedad de tablas y contextos
3.6.1. Tipo de tablay niveles de complejidad semiotica
3.6.2. Contexto
3.7. Resultados del analisis semidtico de la tabla estadistica en los textos
3.7.1. Situaciones-problemas en torno a la tabla estadistica
3.7.2. Procedimientos con tablas estadisticas
3.7.3. El lenguaje utilizado en las tablas
3.8. Proposito de la actividad
3.9. Nivel de lectura
3.10. Uso de la tecnologia
3.11. Conflictos semidticos identificados
3.12. Significado institucional de referencia para el estudio de evaluacion
3.13. Conclusiones del analisis de los libros de textos
3.13.1. Conclusiones respecto a los objetivos
3.13.2. Conclusiones respecto a las hipétesis
3.14. ldoneidad didactica del tratamiento de las tablas en los textos analizados

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo, se describe el estudio realizado sobre la presentacion de las tablas
estadisticas en una muestra de libros de texto de mateméticas de 5° a 8° curso de
Educacién Basica en Chile (MINEDUC, 2015; 2018), para cumplir el primer objetivo de
la presente investigacion, descrito en el Capitulo 1. Esta investigacion ha complementado
la literatura investigativa, y se ha recogido en diferentes trabajos (Pallauta y Gea, 2019;
Pallauta y Arteaga, 2021; Pallauta et al., 2020; 2021).

El analisis de libros de texto presentado en este capitulo, junto a la revision
curricular descrita en el Capitulo 1, permite evaluar el significado institucional
implementado de la tabla estadistica propuesto a los estudiantes de Educacion Basica en
Chile y sera la base para fijar el significado de referencia para la construccion del
cuestionario utilizado en el estudio de evaluacion.

A continuacion, se describen los objetivos, muestra y variables consideradas, asi
como la metodologia y resultados del estudio de los textos analizados, finalizando con
algunas conclusiones. Primeramente se realiza una reflexion sobre la importancia del
libro de texto.

3.2. EL LIBRO DE TEXTO COMO RECURSO DIDACTICO

El estudio se justifica por la importancia del libro de texto como recurso educativo
en el aula, que ha sido destacado por numerosos autores (Alkhateeb, 2019). Ademas, la
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investigacién en torno a este recurso se ha acrecentado en los ultimos afios (Fan et al.,
2013) incorporando diferentes variables en su estudio. Stylianides (2009) sefiala su
influencia en las oportunidades de los estudiantes en el aprendizaje de las matematicas,
dado que los maestros se basan en ellos para tomar decisiones en cuanto a la ensefianza
de diferentes contenidos matematicos. En esta linea, los textos escolares pueden
repercutir en como imparten la ensefianza los profesores, convirtiéndose en un puente
entre el curriculo pretendido y el implementado finalmente en el aula (Herbel, 2007).
Alkhateeb (2019) refuerza esta idea, destacando que los maestros toman gran parte de sus
decisiones respecto de su practica, basados en lo propuesto en el libro de texto,
convirtiéndose en un marco de referencia de gran relevancia tanto para el profesor como
para el estudiante. Blanco y Belver (2016) describen al libro de texto como un material
que ha trascendido en el tiempo, pese a algunas modificaciones, principalmente la
componente tecnologica.

Para Ortiz (2002), el libro de texto es uno de los principales recursos para la
mediacion y coordinacion entre el discurso, la practica ideoldgica, politica y los
lineamientos curriculares que se implementan en las instituciones educativas. De acuerdo
a esta vision, los textos escolares han sido elaborados desde una perspectiva social y
también politica que busca implementar visiones ideoldgicas en el colectivo (Valverde
et al., 2002). El libro de texto se configura en una fuente rica de informacion, de alli la
importancia de su analisis critico pues permite, entre otros aspectos, detectar su ajuste con
los lineamientos curriculares, la evaluacion de su pertinencia, idoneidad y adecuacion a
las necesidades de los estudiantes (Godino et al., 2006).

3.3. OBJETIVO DEL ESTUDIO

En el Capitulo 1 se ha descrito el interés por investigar sobre las tablas estadisticas,
dada su importancia y la necesidad de prestar mayor atencion a este tema, por lo que se
analizara la presentacion de la tabla estadistica en textos escolares en Chile, para atender
una parte del primer objetivo general de este trabajo, que es el siguiente:

Objetivo 1. Realizar un andlisis detallado del tipo de tabla estadistica y las
caracteristicas de la actividad matematica que se propone al estudiante en las
situaciones-problema que se plantean mediante representacion tabular en
estadistica, en una muestra de textos dirigidos a estudiantes chilenos y espafioles
de Educacion Bésica en edades similares.

Para cumplir este objetivo se tratard de caracterizar el significado institucional
implementado en los textos de los cursos en los que se centra nuestra investigacion, en
torno a la ensefianza de las tablas estadisticas y comparar con el significado institucional
pretendido en las orientaciones curriculares. Este analisis, junto con el curricular descrito
en el Capitulo 1, también sera la base para establecer el contenido del cuestionario de
evaluacion. Para alcanzar este propdsito, planteamos los siguientes objetivos especificos:

0O1.1. Determinar el significado institucional pretendido de las tablas estadisticas
en las orientaciones curriculares de Educacion Basica en Chile, en los niveles
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educativos donde se profundiza en su ensefianza, que son de 5° a 8° curso.

La importancia de este objetivo se deduce del papel dado a la diversidad de
representaciones de los objetos matematicos por Duval (2003). Para conseguir este
objetivo, se revisaron las directrices curriculares del Ministerio de Educacion
(MINEDUC, 2015; 2018), descritas en el Capitulo 1, que han sido comparadas con otras
orientaciones curriculares (Franklin et al., 2005; NCTM, 2014). Llevar a cabo este
objetivo permitié concretar las orientaciones curriculares sobre el tema, y establecer la
importancia que estos documentos le asignan a la ensefianza de las tablas estadisticas para
el estudiante. Ademas, este analisis, permitira establecer si los contenidos de los textos
escolares dirigidos a los cursos finales de Ensefianza Basica chilenos se ajustan a los
lineamientos curriculares establecidos.

01.2. Caracterizar el tipo de tabla, nivel de complejidad semiética, y contextos
presentados de acuerdo al nivel educativo en una muestra de textos dirigidos a
los altimos cursos de Ensefianza Bésica en Chile.

En el estudio curricular se observé una variedad de tipos de tablas estadisticas que
se encuentran presentes de manera explicita en los lineamientos curriculares, por lo que
el analisis de los textos entregara luces del cumplimento respecto a lo plasmado en estas
directrices en los textos escolares. Por otro lado, el analisis semiético de los diferentes
tipos de tablas, realizado en el Capitulo 1, indico los diferentes objetos matematicos
relacionados con cada una, lo que permiti6 adaptar a las tablas estadisticas los niveles de
complejidad semidtica propuestos por Arteaga y colaboradores (Arteaga, 2011; Arteaga
y Batanero, 2011; Batanero et al., 2010). En consecuencia, es de interés analizar si los
niveles crecientes de complejidad semidtica se van incorporando gradualmente a lo largo
de los cursos escolares. Esta caracterizacion de las tablas estadistica se complementa con
la descripcion de los contextos de aplicacion propuestos por PISA (OECD, 2019).

01.3. Caracterizar las situaciones-problemas propuestas al estudiante,
procedimientos y lenguaje asociados, junto al uso de la tecnologia y el propdésito
de la actividad matematica planteada en torno a la tabla estadistica.

Se pretende caracterizar las situaciones-problema relacionadas con las tablas
estadisticas, que son un elemento de gran importancia en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de un objeto matematico en el enfoque ontosemidtico (Godino, 2002). Se
complementa el estudio, con la descripcion de los procedimientos sugeridos para su
resolucion junto al lenguaje matematico empleado, se observara también si se propone la
utilizacion de tecnologia. Finalmente, se pretende analizar el uso de la tabla estadistica
(ejemplos, ejercicios resueltos o ejercicios propuestos), ya que la actividad matematica a
realizar por el estudiante serd mayor en los ejercicios propuestos. Todas estas variables,
han sido abordadas en otras investigaciones con libros de texto (Gea, 2014; Ortiz, 2002)
en las que se destacan como un factor importante para el aprendizaje de los estudiantes.

0O1.4. Caracterizar los niveles de lectura propuestos en las actividades basadas
en las tablas estadisticas.
En la investigacion sobre graficos estadisticos se proponen cuatro niveles de
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dificultad en la lectura de los mismos (Curcio, 1989; Friel et al., 2001), que pueden ser
considerados para el analisis de la lectura de la tabla estadistica. Las tablas, al igual que
los graficos, se conforman en objetos semiéticos (Arteaga etal., 2011) en los que
intervienen diferentes objetos matematicos y procesos cognitivos en su lectura, por lo que
resulta de importancia identificar los niveles de lectura requeridos en los textos escolares,
para poder establecer si el trabajo propuesto es apropiado para el desarrollo cognitivo y
nivel educativo de los estudiantes.

OL1.5. Identificar los principales conflictos semi6ticos potenciales en el tema.

En el analisis realizado a los textos escolares, se presentan algunas asignaciones
imprecisas de significado a determinados objetos matematicos, que pudieran provocar un
conflicto semidtico en el estudiante, por lo que resulta necesario detectarlas, pues si el
profesor no esta atento podrian provocar confusiones en el alumno. Este tipo de conflictos
han aparecido en otras investigaciones sobre textos escolares, como la de Ortiz (2002) o
Gea (2014).

3.4. HIPOTESIS INICIALES

A pesar de que la tabla estadistica es un tépico que se encuentra presente en las
bases curriculares de diferentes paises a partir de los primeros niveles educativos, como
es el caso de Chile (MINEDUC, 2015; 2018), cuando partio este estudio, existian escasas
investigaciones sobre libros de texto de Educacion Primaria, por lo que nuestras hipotesis
son de caracter exploratorio, emanadas principalmente de investigaciones de los graficos
en los libros de texto, y de escasos antecedentes del analisis de las tablas estadisticas en
los libros de texto chilenos (Diaz-Levicoy et al., 2015; 2017; Pallauta, 2018). Las
hipotesis son las siguientes:

H1. Se espera que el significado institucional pretendido para las tablas

estadisticas en las en las orientaciones curriculares de Educacion Bésica en

Chile, especificamente de 5° a 8° curso, muestre una adecuada idoneidad

cognitiva.

Las tablas aparecen de manera progresiva en los diferentes niveles educativos, y
se espera que, conforme se avanza de nivel, se incremente la cantidad de objetos
matematicos presentes en los objetivos de aprendizaje que involucran tablas estadisticas.
Asi también, se espera que los estudiantes en cada curso tengan los conocimientos
requeridos para el tipo de tabla propuesto.

H2. Se espera que el significado institucional implementado para las tablas
estadisticas en los textos escolares chilenos de Educacion Bésica analizados,
muestre un buen ajuste con el significado institucional pretendido en las
directrices curriculares.

En particular, se espera encontrar todos los tipos de tablas estadisticas establecidos
por las directrices curriculares, mediante una introduccion progresiva; evidenciando una
adecuada idoneidad epistémica. lgualmente se espera encontrar una variedad de
actividades y contextos. Por otra parte, respecto a los niveles de complejidad semidtica,
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descritos en el Capitulo 2, se espera que se avance en su desarrollo conforme se progresa
en el curso escolar.

H3. Se prevé que las situaciones-problemas con mayor presencia en los textos
escolares se centren en la realizacion de calculos con la informacion
proporcionada por las tablas, siendo escaso el uso de tecnologia.

Se espera que los textos presenten una cantidad y variedad importante de
actividades en torno a las tablas estadisticas, que en su mayoria seran ejercicios
propuestos, a diferencia de ejercicios resueltos o ejemplos, debido a lo encontrado en el
trabajo previo (Pallauta, 2018). El tipo de procedimiento que podria aparecer con mayor
fuerza es el de calcular en torno a la tabla, es decir acciones con una mayor componente
algoritmica.

H4. Los niveles de lectura descritos en los antecedentes son introducidos en los
textos en forma gradual, con un predominio del nivel de lectura referido a leer
dentro de los datos.

Esperamos que los textos escolares chilenos, presenten actividades que requieran
de los diferentes niveles de lectura propuestos por (Friel et al., 2001), sin embargo, podria
ocurrir que estas se centren, principalmente, en el nivel leer dentro de los datos, similar
a lo obtenido por Diaz-Levicoy (2018) en su analisis de gréficos, siendo muy escasa la
presencia de actividades que requieran de los niveles més sofisticados de lectura.

H5. Podrian presentarse algunos conflictos semioticos en los textos escolares,
principalmente relacionados con definiciones de diferentes objetos matematicos
implicados en el estudio de la tabla estadistica.

La presencia de conflictos semidticos potenciales respecto a otros contenidos
matematicos en los libros de texto ha sido detectada por diferentes autores (Gea, 2014;
Mayén et al., 2009). En nuestro estudio esperamos encontrar sesgos en cuanto a la
confusion entre variable y frecuencia, conflicto semiotico advertido por Arteaga (2011).

3.5. METODO

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, que provee de una
compresion en profundidad de los datos, ademés de una riqueza interpretativa (Hernandez
etal., 2014), en la que se estudia con detenimiento la naturaleza de las realidades
analizadas, en nuestro caso el libro de texto (Cook y Reichardt, 2005), en lugar de utilizar
una muestra mas amplia.

Se trata de una investigacion descriptiva, centrada en analizar y describir los textos
que conforman la muestra, y que emplea el analisis de contenido (Neuendorf, 2016)
siguiendo etapas sistematicas (Mayring, 2020), las que son detalladas a continuacion:

1. Seleccion de las unidades de andlisis, que han sido todas las tablas estadisticas
incluidas en los textos y todas las actividades propuestas en relacion a dichas
tablas, asi como aquellas actividades en que se hiciera evidente la utilidad de
organizar datos y construir una tabla estadistica.
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2. Decision sobre las variables de analisis: Se han considerado el tipo de tabla y su
nivel de complejidad semidtica; la actividad propuesta respecto a la tabla y la
tipologia de situaciones-problema en que se plantea, asi como los procedimientos
y uso de lenguaje implicados; el nivel de lectura requerido para desarrollar la
actividad; si se plantea el uso de la tecnologia; y el contexto de los datos.

3. Formar las categorias de andlisis y codificacion: Las categorias de cada variable
se toman de investigaciones previas, depurandolas cuando es necesario; y la
codificacion de los datos se lleva a cabo de manera ciclica e inductiva (Bisquerra,
2014).

4. La fiabilidad de la codificacion se asegura a través de continuas revisiones de los
textos por mi parte, con la colaboracidn de los directores de este trabajo, asi como
la discusion de los casos discordantes junto a colaboradores expertos, hasta llegar
a un acuerdo.

5. Elaboracion de tablas de resultados con la distribucion de frecuencias de las
diferentes categorias de andlisis en los textos escolares analizados.

La revision bibliogréfica descrita en el Capitulo 2, y el marco teérico aplicado en
esta investigacion, permiten definir las categorias de analisis y comprobar su validez.

3.5.1. MUESTRA DE TEXTOS ANALIZADOS

La muestra esta constituida por 12 textos dirigidos a estudiantes de 5° a 8° curso
de Educacion Basica de Chile, que atienden al marco curricular vigente (MINEDUC,
2015; 2018). Por cada nivel educativo se analizan tres textos, que estan dirigidos a la
comunidad educativa con distinta finalidad: el texto del estudiante, que podemos
considerar como libro de texto de aula, en el que se desarrolla la materia por cada unidad
didactica; el cuaderno de ejercicios, que complementa al anterior y se enfoca mas al
trabajo autonomo del estudiante; y la guia didactica para el docente, que orienta la gestién
del profesor en el aula.

Los textos analizados son distribuidos de manera gratuita por el Ministerio de
Educacién (MINEDUC) a todos los estudiantes y profesores pertenecientes a la
educacion publica y sistema particular subvencionado del pais. También es posible
acceder a ellos, en formato digital, a través de la péagina del MINEDUC
(http://www.textosescolares.cl/), pues son textos de uso publico financiados por el propio
Ministerio de Educacién como material pedagdgico, y fueron publicados por editoriales
como Marshall Cavendish Education (5° curso), Santillana (6° curso) y SM (7°y 8° curso).

Dado que la muestra es intencional, motivada por los propdsitos de la
investigacion (Corral etal., 2015), como es analizar detalladamente el tipo de tabla
estadistica y las caracteristicas de la actividad matematica que se propone al estudiante
en las situaciones-problema en los textos dirigidos a Gltimos cursos de Educacion Basica,
no se persigue generalizar los resultados obtenidos a otros textos. Sin embargo, es posible
realizar una comparabilidad y traducibilidad (Bogdan y Biklen, 1998), ya que la
terminologia que utilizamos en la investigacion se soporta en un marco teorico
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normalizado, descrito con detalle en el Capitulo 1, asi como la muestra de libros
analizados, pudiendo asi comparar los resultados con estudios relacionados. La Tabla
3.5.1.1 muestra los cddigos asignados a los textos utilizados.

Tabla 3.5.1.1 Libros escolares chilenos utilizados en el estudio

Codigo Referencia

S1 Kheong, F. H., Soon, G. K., y Ramakrishnan, C. (2017). Texto del estudiante
Matematica 5° basico. Marshall Cavendish Education.

S2 Kheong, F. H., Soon, G. K., y Ramakrishnan, C. (2017). Cuaderno de ejercicios
Matematica 5° basico. Marshall Cavendish Education.

S3 Kheong, F. H., Soon, G. K., y Ramakrishnan, C. (2017). Guia did4ctica del docente —
Tomo 2 Matematica 5° basico. Marshall Cavendish Education.

S4 Maldonado, L., y Castro, C. (2017). Texto del estudiante Matematica 6° basico. Grupo
Santillana de ediciones.

S5 Castro, C. (2017). Cuaderno de ejercicios Matemética 6° basico. Grupo Santillana de
ediciones.

S6 Juillet, 1., y Martinez, M. (2017). Guia didactica del docente — Tomo 2 Matemética 6°
bésico. Grupo Santillana de ediciones.

SM1 Merino, R., Mufioz, V., Pérez, B., y Rupin, P. (2016). Texto del estudiante Matematica
7° béasico. Ediciones SM.

SM2  Santis, M. (2016). Cuaderno de ejercicios Matematica 7° basico. Ediciones SM.

SM3  Raydoret del Valle, J. (2016). Guia didactica del docente Matematica 7° basico.
Ediciones SM.

SM4 Catalén, D., Pérez, B., Prieto, C., y Rupin, P. (2016). Texto del estudiante Matematica
8° béasico. Ediciones SM.

SM5  Mufioz, V., y Chacon, A. (2016). Cuaderno de ejercicios Matematica 8° bésico.
Ediciones SM.

SM6 Mufioz, V., y Manosalva, C. (2016). Guia didactica del docente Matematica 8° basico.
Ediciones SM.

3.5.2. METODO DE ANALISIS

Los capitulos analizados en la muestra de textos pertenecen al bloque de
contenidos Datos y Probabilidad (5° y 6° Basico) y Estadistica y Probabilidad (7° y 8°
Basico). Se centro la atencidn, tanto en las tablas en si mismas como en las situaciones-
problema relacionadas, pues como indica Godino (2002), las situaciones-problema son
las que promueven y contextualizan la actividad matematica. De este modo, los objetos
matematicos emergen de las précticas, personales o institucionales, al resolver cualquier
tarea, ejercicio o actividad (Godino et al., 2007; 2019).

El primer paso del andlisis fue identificar en los textos escolares las situaciones-
problema en donde se hace uso de la tabla estadistica, bien como fin u objeto de estudio
en si misma, o como herramienta para responder a otras cuestiones. EI método de
investigacion empleado es el analisis de contenido (Yaremko et al., 2013), puesto que
permite profundizar en la naturaleza del discurso, a través de documentos escritos, notas
de campo, entrevistas, entre otros. En este analisis, se siguié el método utilizado por Gea
(2014) para analizar el contenido de correlacion y regresion, en una muestra de textos de
Bachillerato donde, elegidos los libros y el tema correspondiente, se realizan lecturas para
establecer los parrafos que constituirian la primera unidad de analisis. A través de un
proceso ciclico e inductivo, se examina en el contenido de dichos parrafos las variables
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de analisis para confeccionar un listado de categorias en cada variable, y describir con
ejemplos cada una de ellas. Finalizando con la elaboracion de tablas para resumir los
resultados y facilitar la obtencion de conclusiones.

En la Tabla 3.5.2.1 se presenta un resumen con la distribucion de actividades
analizadas en cada uno de los textos escolares chilenos que componen la muestra Se
revisd un nimero importante de actividades (n=990), por lo que se trataria de una buena
muestra, 10 que en consecuencia permitiria establecer algunas conclusiones conforme a
lo observado.

Tabla 3.5.2.1. Frecuencia (y porcentaje) de actividades analizadas segun tipo de texto escolar

Tipo de texto escolar 5°EB 6° EB 7°EB 8°EB
n=139 n=115 n=418 n=318
Libro del estudiante 85(61,2) 53(46,1) 206(49,3) 140(44)
Cuaderno de ejercicios  36(25,9) 56(48,7) 159(38) 142(44,7)
Guia del docente 18(12,9) 6(5,2) 53(12,7) 36(11,3)

El 7° curso es el que muestra una mayor cantidad de actividades en torno a la tabla
estadistica, seguido de 8°, 5°y finalmente 6° curso; es decir, la mayor actividad se registra
en los dos cursos superiores. Los textos que ofrecen una mayor cantidad de actividades
son los libros del estudiante, es decir, en los que se presentan cada uno de los contenidos
que se trataran en la asignatura, mientras que las guias docentes son las que menos
actividades complementarias ofrecen, debido a que su principal mision es entregar
orientaciones al profesor, y se supone que este usa las del libro del estudiante.

En la siguiente seccion, se describe cada una de las variables consideradas en este
estudio, junto con el detalle de los resultados obtenidos en el analisis.

3.6. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA VARIEDAD DE TABLAS Y
CONTEXTOS

A continuacion, se presenta el analisis detallado del tipo de tabla junto con el nivel
de complejidad semiotica asociado a la misma, ademas del contexto en que son planteadas
las tareas en torno al estudio de las tablas estadisticas.

3.6.1. TIPO DE TABLA Y NIVELES DE COMPLEJIDAD SEMIOTICA

Se encontraron diferentes tipos de tablas estadisticas en los textos analizados, cuya
complejidad se organiza, principalmente, segun el nivel educativo. En los primeros
cursos, la tabla estadistica se suele presentar como un medio para organizar la
informacion que se suministra en una situacién-problema, sobre todo para registrar el
recuento de elementos, y asi resumir y comunicar informacién de la situacién de estudio.

Posteriormente, obedeciendo a los lineamientos curriculares (MINEDUC, 2015;
2018), el lenguaje tabular se formaliza un poco mas, y se utiliza para mostrar variables y
frecuencias de sus categorias, sobre todo de variables cualitativas y cuantitativas de tipo
discreto. A medida que se progresa en el nivel educativo, aparecen tablas estadisticas mas
complejas, que muestran diversos tipos de frecuencias, agrupacion de la variable en
intervalos de clase, asi como tablas de doble entrada o contingencia.
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Se puede hablar, en términos de Arteaga y colaboradores (Arteaga, 2011; Arteaga
y Batanero, 2011; Batanero et al., 2010), del nivel de complejidad semiética en los tipos
de tablas presentes en los textos analizados. Como se indicd en el Capitulo 2, los autores
definen cuatro niveles de complejidad en los gréaficos, los cuales han sido adaptados a las
tablas estadisticas y son descritos en dicho capitulo.
A continuacion, se presentan los tipos de tablas estadisticas consideradas por
Lahanier-Reuter (2003), descritas en el Capitulo 1, que se encuentran en los textos
analizados, junto con los niveles de complejidad que les corresponden.

Tabla de datos

Se utiliza, especialmente, en los primeros niveles educativos y sirve para
introducir al estudiante en la construccion, uso y lectura del lenguaje tabular. Este tipo de
tabla se hace corresponder con el nivel C2 de complejidad semidtica, donde no se muestra
la idea de frecuencia asociada a cada dato y, por tanto, no emerge el concepto de
distribucion. La funcién de esta tabla consiste en facilitar la visualizacién de los valores
de las variables representadas, por la propia disposicion de las celdas de la tabla.

La Figura 3.6.1.1 es un ejemplo de este tipo de tabla, y en ella se registra el peso
de Pedro durante cinco meses de manera horizontal. Se pide decidir, justificadamente, el
tipo de grafico méas apropiado para representar esta informacion.

Figura 3.6.1.1. Ejemplo de tabla de datos ([S1], p. 296)

Tabla de distribucion de una variable

En esta categoria son consideradas las tablas que presentan la distribucion de una
variable estadistica, mediante frecuencias absolutas, relativas o porcentuales. En
investigaciones previas, este tipo de tablas se han diferenciado en dos tipos, segin se
incluya o no una columna (o fila) de registro de conteo, denominadas en este caso “tablas
de conteo” (Diaz-Levicoy et al., 2015; 2017). Como la presencia de tablas de conteo en
los libros analizados es escasa, no se considerd esta diferenciacion. Esta situacion se
podria deber a que fueron analizados textos de cursos medios y superiores en Educacion
Baésica, mientras que las tablas de conteo se orientan fundamentalmente a los primeros
cursos de Educacion Basica.

Este tipo de tabla se hace corresponder con un nivel C3 de complejidad semidtica,
porque se representa la distribucion de frecuencias de una variable. Como se describe en
el Capitulo 2, es posible completar la propuesta de Arteaga y colaboradores, clasificando
este nivel de complejidad en tres subniveles:

C3.1. Tablas de frecuencias ordinarias: En este tipo se incluiria la distribucion
expresada Unicamente en frecuencias absolutas, relativas o porcentuales. Por ejemplo, en
la Figura 3.6.1.2 se expone una tabla de frecuencias, con los resultados obtenidos al lanzar
200 veces un dado cubico. La tarea consiste en completar la tabla con las frecuencias
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relativas asociadas a la variable, y posteriormente establecer el valor al que tienden dichas
frecuencias, cuando se repite un numero elevado de veces el mismo experimento.

Figura 3.6.1.2. Ejemplo de tabla de frecuencias ordinarias ([S5], p. 128)

C3.2. Tabla de frecuencias acumuladas: Su forma es similar a la tabla de
frecuencias ordinarias, pero se incluyen frecuencias acumuladas absolutas, relativas o en
porcentaje, cuyo tratamiento involucra el manejo de desigualdades. En los cursos
superiores de Educacion Basica (7° y 8°) es donde aparece una mayor cantidad de tablas
de este tipo como la expuesta en la Figura 3.6.1.3

Figura 3.6.1.3. Tabla de frecuencias acumuladas ([SM4], p. 317)

C3.3. Tabla de frecuencias agrupadas en intervalos: cualquiera de los casos
anteriores, pero agrupando los valores de la variable en intervalos, implica el trabajo con
intervalos de nimeros reales y sus extemos, junto a valores aproximados. Por ejemplo,
en la Figura 3.6.1.4 se pide determinar el intervalo donde se encuentra el percentil 23 y
el 45, e interpretar dichos valores. El trabajo con tablas de agrupacién de valores en
intervalos es un primer paso en el estudio de variables aleatorias continuas; la
interpretacion de la frecuencia de un rango facilita esta comprension, que se abordara en
la distribucion en intervalos de estas variables.

Figura 3.6.1.4. Ejemplo de tablas agrupadas en intervalos ([SM4], p. 330)
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Tabla de contingencia

Este tipo de tabla posee un nivel C4 de complejidad semiética, pues permite
relacionar en una misma distribucion bidimensional (X,Y) la distribucién de dos variables
estadisticas unidimensionales (X e Y) cuyas categorias se cruzan en las celdas del cuerpo
de datos. Este nivel se podria clasificar en dos subniveles, segun se consideren datos en
intervalos de clase:

C4.1. Tabla de contingencia de frecuencias ordinarias: absolutas, relativas o
porcentuales. En este sentido, la Figura 3.6.1.5 muestra una tabla de doble entrada 4x2,
que relaciona las variables: nivel educacional y género. En la tarea se debe verificar la
veracidad de una afirmacion basada en los datos expuestos en la tabla, para ello se debe
emplear argumentos que permitan justificar la respuesta.

Figura 3.6.1.5. Tabla de contingencia ([SM2], p. 129)

C4.2. Tabla de contingencia con agrupacion de valores en intervalos. Este tipo
de tabla considera la agrupacion de los valores de la variable en intervalo, para cualquier
tipo de frecuencia. En la Figura 3.6.1.6 el estudiante debe leer la tabla para luego,
determinar si una serie de afirmaciones son verdaderas o falsas.

Figura 3.6.1.6. Tabla de contingencia ([S1], p. 283)

La Tabla 3.6.1.1 y la Figura 3.6.1.7 resumen los resultados del tipo de tabla
estadistica, segun el curso escolar en que se presenta. Los resultados son mucho mas
precisos que si se hubiese considerado unicamente el nivel de complejidad semidtica,
utilizado por Arteaga y colaboradores (2011) para caracterizar la complejidad de los
graficos estadisticos.
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Tabla 3.6.1.1. Frecuencia (y porcentaje) del tipo de tabla y nivel de complejidad semidtica por
nivel educativo

. Santillana SM

Tipo de tabla S EB S EB EB S EB Total
Tabla de datos (C2) 32 (23) 15(13) 60 (14,4) 107 (33,6) 214 (21,5)
Tabla distri- Ordinaria (C3.1) 66 (47,5) 83(72,2) 206 (49,3) 87 (27,4) 442 (44,6)
bucion de  Acumuladas (C3.2) 112 (26,8) 45 (14,2) 157 (15,9)
una variable Agrupadas (C3.3) 52 (16,4) 52 (5,3)
Tabla de Ordinaria (C4.1) 36(259) 17(148) 38(9,1) 27(85) 118(11,9)
contingencia Agrupadas (C4.2) 5 (3,6) 2(0,4) 7(0,7)
Total 139 115 418 318 990

Se observa que, a modo general, predominan las tablas de distribucién de una
variable con un nivel de complejidad C3.1, especialmente en 6° curso, es decir, las que
involucran las frecuencias absolutas y/o relativas, seguido de las tablas de datos con nivel
C2, mientras que fueron practicamente ausentes las tablas de contingencia con datos
agrupados en intervalos correspondiente al nivel de complejidad semidtica C4.2.

También es posible apreciar, que no hay un grado consistente de incremento en el
nivel de complejidad semidtica presente en los diferentes tipos de tablas a medida de que
se progresa de curso. En 8° curso se puede observar que hay una presencia de la mayor
parte de las categorias y subcategorias de complejidad semidtica, sin embargo, llama la
atencion la ausencia de C4.2, el que si se presenta, aunque de manera muy escasa, en 5°
y 7° curso. Las tablas de distribucion de una variable, aparecen en todos los cursos,
especialmente con un nivel C3.1. En 7° y 8° curso se da paso al nivel C3.2, aunque el
nivel C3.3, el cual implica la agrupacién de valores de la variable en intervalos solo se
observa en el ultimo curso de Educacion Basica.

soce I .
g -
g
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mC2 mC31 C3.2 mC3.3 mC41 C4.2

Figura 3.6.1.7. Porcentaje de tablas segtin su complejidad semidtica en cada curso escolar
Estos resultados son similares a lo evidenciado por Diaz-Levicoy y colaboradores
(2015; 2017) en lo que se refiere a la complejidad creciente de las tablas al avanzar de
curso, a pesar de que en sus estudios no aparecian las tablas de frecuencias diferentes a
las absolutas, posiblemente por el nivel educativo al que se dirigian. En Garcia-Garcia et
al. (2019) en su estudio sobre las tablas en libros de texto mexicanos dirigidos de 1° a 6°
de Educacion Primaria, se observ6 una mayor presencia de tablas de datos, seguidas por
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las de frecuencia, aunque su andlisis considero los niveles de complejidad semidtica, no
se profundiza en el tipo de frecuencia presentado en dichas tablas. Por tanto, este trabajo
complementa y profundiza estos analisis, al considerar los subniveles de complejidad
semiotica que se pueden presentan en las tablas estadisticas.

3.6.2. CONTEXTO

La contextualizacion del conocimiento matematico tiene un importante rol en la
manera en que el significado es construido, aprendido, activado y transformado (Font,
2007). Esta idea ha tomado una gran relevancia y se manifiesta, por ejemplo, a partir de
los estudios internacionales de evaluaciéon PISA (OECD, 2019). En este estudio, también
se incorpora esta variable, que ha sido tratada en investigaciones previas sobre libros de
texto y de este tema en particular (Diaz-Levicoy et al., 2015; 2017; Garcia-Garcia et al.,
2019). Para el analisis, se observé la presencia de diferentes tipos de contexto basados en
la caracterizacion del estudio PISA (OECD, 2019) el que considera cuatro categorias, a
las cuales se afiadi6 una nueva denominada “experimento aleatorio”, por su
representatividad en los textos analizados. Se describen, a continuacion, los tipos de
contextos propuestos por los textos analizados.

Contexto personal

Son las actividades con un contexto asociado al quehacer diario de los estudiantes,
de su familia, del grupo de la clase, etc. Por ejemplo, la comida preferida de un grupo de
personas segun la edad (Figura 3.6.1.6), o en el &mbito deportivo, la cantidad de goles
anotados por un equipo de futbol (Figura 3.6.1.3).

Contexto cientifico

Se relaciona con la comprension de procesos tecnoldgicos, 0 su interpretacion
tedrica. Por ejemplo, podemos encontrar contextos referidos al incremento de peso de un
animal, la cantidad de mg. diarios de un farmaco; el alargamiento de una barra metélica
y la temperatura a la que se expone, o como en la Figura 3.6.2.1 que presenta una tabla
con el registro de la presion sistélica sanguinea marcada por un grupo de mujeres, antes
de iniciar un tratamiento.

Figura 3.6.2.1. Ejemplo de actividad de contexto cientifico ([SM4], p. 331)
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Contexto publico

Se enmarca a la comunidad local, u otra mas amplia, en la que el estudiante se
percata de ciertos aspectos sociales de su entorno, también a los que tiene acceso a través
de los diferentes medios de comunicacion. Por ejemplo, la Figura 3.6.2.2 expone los
resultados obtenidos en una encuesta realizada a jovenes por el SENDA (Servicio
Nacional para la Prevencion y Rehabilitacion del Consumo de Drogas y Alcohol) a la
pregunta /Qué tan seguida toma usted alguna bebida alcohdlica? La informacién
presentada es de caracter publico, y busca sensibilizar a la sociedad sobre la cantidad de
alcohol que consume la poblacién joven de Chile.

Figura 3.6.2.2. Ejemplo de actividad de contexto publico ([SM1], p. 303)

Contexto educativo

Son las actividades que el estudiante observa en el centro escolar, como las
calificaciones obtenidas en una asignatura, o el nivel educativo de un grupo de personas
(Figura 3.6.1.5).

Contexto ocupacional o laboral

Son las actividades que se llevan a cabo en un entorno laboral o profesional, en
ambitos como el comercio, construccion, arquitectura, entre otras. Por ejemplo, entre las
acciones propias de profesionales de la salud, esta el registro de la cantidad de atenciones
a pacientes realizadas (Figura 3.6.2.3) en los cinco dias de la semana (lunes a viernes).

Figura 3.6.2.3. Ejemplo de actividad de contexto ocupacional o laboral ([SM2], p. 128)

Experimento aleatorio

Se incorporo esta categoria, considerada anteriormente por Pallauta (2018), puesto
que fueron encontradas muchas actividades en que se propone como contexto, una
experiencia aleatoria en que la tabla sirve como medio de registro de los resultados
obtenidos. Como se explicd anteriormente, la tabla estadistica es una potente herramienta

104



para desarrollar conceptos fundamentales como el de probabilidad, en su significado
frecuencial (Ortiz, 2002).

Se observd una variedad de experimentos como lanzamientos de monedas, dados,
chinchetas, extracciones de fichas numeradas o de colores desde una caja. Un ejemplo
aparece en la Figura 3.6.1.2 donde se registran las frecuencias absolutas de las caras
obtenidas al lanzar un dado cubico convencional 200 veces.

Sin contexto

Esta Gltima categoria se considera, al igual que Gea (2014), por la relevancia que
posee plantear contextos significativos al estudiante en la ensefianza y aprendizaje de la
estadistica (Weiland, 2019). En la Figura 3.6.2.4, se presenta un ejemplo donde no se
ofrece un contexto de la informacién expuesta, en que, a partir de un diagrama de caja 'y
bigotes de dos muestras, se pide completar la tabla de datos con los cuartiles
correspondientes de cada muestra (A'y B).

Figura 3.6.2.4. Ejemplo de actividad sin contexto ([SM5], p. 138)

La Tabla 3.6.2.1 y la Figura 3.6.2.5 resumen los resultados del andlisis realizado
respecto a los contextos propuestos, segun curso escolar. Se puede observar, que el
contexto con mayor presencia es el personal, seguido del ocupacional y experimento
aleatorio. Ademas, se detectan escasas actividades sin contexto, las cuales aparecen a
partir de 7° curso, contrario a lo ocurrido en la investigacion de Gea (2014), quien obtuvo
entre un 42% y un 66% en la modalidad Cientifico-Tecnoldgica y entre un 38% y un 65%
en la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales (a excepcién de dos textos de 16
analizados, con entre un 26% y un 23%); o la desarrollada por Sanchez Cobo (1999),
quien obtuvo igualmente un alto indice de ejercicios descontextualizados (37,9%);
mientras que en Garcia-Garcia et al. (2019) no aparecieron actividades sin contexto.

Tabla 3.6.2.1. Frecuencia (y porcentaje) de contextos por nivel educativo

Contexto Santillana M Total
5°EB 6° EB 7°EB 8°EB

Cientifico 2(1,4) 23(5,5) 53(16,7) 78(7,9)
Educativo 4(2,9) 13(11,3) 50(12) 33(10,4) 100(10,1)
Experimento aleatorio 16(11,5) 67(58,3) 62(14,8) 14(4,4) 159(16,1)
Ocupacional o laboral 10(7,2) 7(6,1) 69(16,5) 80(25,2) 166(16,8)
Personal 95(68,3) 19(16,5) 129(30,9) 70(22) 313(31,6)
Publico 12(8,6) 9(7,8) 74(17,7) 53(16,7) 148(15)
Sin contexto 11(2,6) 15(4,7) 26(2,5)
Total 139 115 418 318 990
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Figura 3.6.2.5. Porcentaje de tablas por contexto y nivel escolar

La diferencia podria explicarse porque las investigaciones de Gea (2014) y
Sanchez Cobo (1999) exploran textos dirigidos a Bachillerato, a diferencia de Garcia-
Garcia et al. (2019) quienes lo hacen de 1° a 6° curso de Educacién Primaria, ya que en
nuestra investigacion aparecen las actividades sin contexto en los cursos finales de
Educacién Basica (7° y 8° curso). Aun asi, es preocupante en cuanto al desarrollo del
pensamiento estadistico puesto que, como expone Wild y Pfannkuch (1999), debe existir
un equilibrio entre el contexto de una situacién-problema y la estadistica que se aplica
para resolver dicha situacién con el propdsito de vincular los conceptos estadisticos con
la realidad (Gattuso y Ottaviani, 2011).

La mayor diferencia es en 5° curso donde hay un gran predominio del contexto
personal, mientras que, en 6° curso el de experimento aleatorio, debido a que en dicho
nivel educativo se introduce el tema de probabilidad, para el cual se utilizan una gran
cantidad de tablas estadisticas.

3.7. RESULTADOS DEL ANALISIS SEMIOTICO DE LA TABLA
ESTADISTICA EN LOS TEXTOS

El andlisis realizado a las bases curriculares chilenas (MINEDUC, 2015; 2018),
complementado con directrices internacionales (Franklin et al., 2005; NCTM, 2014),
ademas de la revision de los antecedentes, y los textos escolares chilenos abordados, ha
permitido clasificar tedricamente las principales situaciones-problemas en que se
enmarca el estudio de la tabla estadistica, en los niveles educativos estudiados. Producto
de este trabajo, se ha distinguido cuatro grupos de tipos de situaciones-problemas, algunos
de los cuales han sido subdivididos, y se detallan a continuacion, junto a los resultados
encontrados.

3.7.1. SITUACIONES-PROBLEMAS EN TORNO A LA TABLA ESTADISTICA

Las situaciones-problemas que se describen tienen como propdsito, no sélo la
interpretacion o construccion de la tabla estadistica, sino que también se conforman en un
medio para el estudio de diferentes objetos mateméticos, como las medidas de
centralizacion o posicion, los que a continuacion pasamos a detallar.
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SP1. Registro y organizacion de los datos

La organizacion de la informacion es el primer paso en el estudio de los datos, y
conlleva el registro de los mismos. Se produce cuando se recogen datos con algun
proposito y es necesario organizarlos para interpretarlos. Estrella (2014) indica que se
trata de una practica muy antigua y se ha encontrado en diferentes civilizaciones. Este
tipo de situacion-problema se presenta al plantear un listado de datos, o cuando se pide
construirlo a partir de la recogida de informacién, que se puede obtener por medio de
distintas técnicas y, asi, los datos pertenecer tanto a diferentes escalas de medida como a
diferente tipo de variables estadisticas (Batanero y Godino, 2001).

SP2. Construccion de la distribucién de una variable estadistica

Surge de la necesidad de resumir un listado de datos, e implica la accién de
organizar clases en dicho conjunto de datos. Generalmente, estan asociados a una variable
estadistica unidimensional y se resumen por medio de una tabla en que se representan una
0 varios tipos de frecuencias (ordinarias o acumuladas).

En ocasiones, dependiendo de la extension del listado de datos, es necesario
distribuir las modalidades de la variable en intervalos de clase, como se aprecia en Figura
3.7.1.1, que es una actividad propuesta para estudiantes de 8° curso (13 afos), en que a
partir de un listado de datos deben construir una tabla con datos agrupados en cinco
intervalos.

Figura 3.7.1.1. Tarea de construccion de tabla ([SM4], p. 312)

SP3. Traduccion entre representaciones

Una parte importante de la comprension estadistica, implica la capacidad de
traducir entre diferentes tipos de representaciones en las que intervienen procesos de
transnumeracion, descritos por Wild y Pfannkuch (1999). Esta actividad se encuentra
presente en los analisis estadisticos, y se genera cuando se cambia la forma de presentar
los datos, con el objeto de obtener un nuevo significado.

La trasnumeracion, es un proceso dindmico que implica el cambio de
representaciones, por medio del surgimiento de nuevas variables que son representadas
como una nueva entidad, o bien de la determinacién de resimenes estadisticos. Esta
transformacion promueve una comprensién profunda de los datos, por lo que se conforma
en una componente esencial del razonamiento estadistico (Chick et al., 2005).

Este tipo de situacion-problema lo dividimos en cuatro categorias, para diferenciar
cada uno de los procesos de traduccion vinculados a la tabla estadistica.

SP3.1. Traduccion de tabla a grafico, o viceversa. Este proceso implica la
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representacion de la informacion expuesta en un grafico de cualquier tipo (barras,
circular, diagramas de cajas o tallo y hojas) en una tabla estadistica, o el proceso inverso.

La Figura 3.6.2.4, es un ejemplo en que, a partir de un diagrama de cajas, el
estudiante debe traducir esta informacion a una tabla de datos. Esta tarea requiere un
conocimiento del grafico que se trate, asi como de la estructura de la tabla, e implica leer
el gréfico para identificar los elementos de la tabla. Generalmente, se necesita algin
calculo de totales.

SP3.2. Traduccion de tabla a tabla. En este tipo de traduccion se pasa la
informacion de una tabla a otro tipo de tabla. Por ejemplo, de una tabla de datos a una de
frecuencias, o bien a partir de una tabla de distribucion de frecuencias de una variable
unidimensional o bidimensional a otra, por ejemplo, al incluir frecuencias en datos
agrupados. En consecuencia, requiere de procesos de clasificacion de datos, ordenacion,
agrupamiento y recuento. Como se muestra en la Figura 3.7.1.2 se debe pasar la
informacion de una tabla de contingencia a una de datos, con el propésito de facilitar el
calculo de probabilidades asociadas a diferentes sucesos.

Figura 3.7.1.2. Tarea de traduccidn de tabla a tabla ([SM2], p. 149)

SP3.3. Traduccion de texto a tabla, o viceversa. Este tipo de traduccion implica
llevar la informacion suministrada de modo verbal a una tabla de frecuencias, con el
proposito de facilitar calculos y el anlisis de los datos presentados a modo de texto, como
por ejemplo en la Figura 3.7.1.3, que se presenta un parrafo, y se sugiere la estrategia de
resolucion de confeccionar una tabla para representar la informacién entregada
verbalmente, para responder a las preguntas planteadas.

Figura 3.7.1.3. Traduccion de verbal a tabla ([SM2], p. 134)
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SP3.4 Traduccion de tabla a resumen estadistico, o viceversa, cuando se pide
completar una tabla de datos, ya sea con informacién de algun estadistico en particular
(media) o informacidn que involucra la realizacion de célculos con datos presentados en
una tabla, asi como solicitar calcular un resumen estadistico en particular. En este subtipo
de situacion-problema se consideran tareas como establecer el porcentaje correspondiente
a una determinada modalidad de la variable, la probabilidad de algin suceso en un
experimento aleatorio, calcular medidas de tendencia central, dispersion (rango), o de
posicion, como la mostrada en la Figura 3.6.1.4 en que se pide determinar percentiles.

SP4. Clasificacion cruzada de dos variables

La tabla de contingencia permite organizar la distribucién de frecuencias de una
variable estadistica bidimensional, mediante tantas filas y columnas como modalidades
presenten las variables que la conforman. En cada cruce de modalidades de las respectivas
variables, se representa la frecuencia conjunta (absoluta, relativa o porcentual) de un valor
de cada variable. Asi mismo, destacamos la importancia de la tabla de doble entrada en
el estudio de la asociacion entre variables estadisticas bidimensionales (Ver Figura
3.6.1.5). Al igual que Gea et al. (2013) este tipo de situacién-problema se ha
subclasificado en tres tipos:

SP4.1. Organizacion de la informacion de un conjunto de datos bivariados. Se
conforma en un aspecto importante en el estudio de la probabilidad (Batanero et al.,
2015), o posteriormente en temas como la correlacion y regresion (Gea etal., 2013).
Corresponderia al ejemplo mostrado en la Figura 3.7.1.2, donde para responder a la tarea
planteada se requiere completar la construccion de la tabla de datos agregando los totales
a la tabla de contingencia para facilitar los calculos pedidos.

SP4.2. Andlisis de las variables que conforman la variable estadistica
bidimensional. Cuando se analiza la variable estadistica bidimensional es necesario
delimitar cada una de las variables que la constituyen, como, por ejemplo, la situacion-
problema gque se muestra en la Figura 3.7.1.3, donde el estudiante posterior a describir las
variables debe construir un grafico apropiado para representar la informacién presentada
en la tabla. En esta categoria, se considera el andlisis descriptivo de cada variable, los
pasos requeridos para completar una tabla de doble entrada conocidas las medias
marginales, asi como el andlisis de la dependencia funcional o estadistica de las variables,
su intensidad y sentido (Gea, 2014).

Figura 3.7.1.3. Andlisis de las variables en una tabla de contingencia ([SM1], p. 361)

109



SP4.3. Estudio de la asociacién entre las variables que conforman la tabla. Este
tipo de situacion-problema persigue completar el andlisis de la dependencia de las
variables y, en el caso que existiera dependencia intensa, establecer un modelo de ajuste
con fin predictivo (Gea, 2014). Dado el nivel educativo al que se dirige nuestro estudio,
no fue posible encontrar ejemplos en los textos analizados.

En la Tabla 3.7.1.1 y Figura 3.7.1.4 se resume el andlisis realizado a las
situaciones-problemas por nivel educativo. Se observan escasas situaciones-problemas de
tipo SP4, ligadas al estudio de la tabla de contingencia, especificamente percibimos la
ausencia de SP4.3 centrada en el estudio de la regresion entre las variables expuestas en
una tabla de contingencia, lo cual era esperable, dado que este contenido no se encuentra
presente en las bases curriculares chilenas (MINEDUC, 2015; 2018) para los niveles
educativos explorados.

Por otra parte, detectamos que SP3.4 es la situacion-problema que aparece con
mayor fuerza en todos los niveles educativos, asociada al calculo a partir de una tabla
estadistica, le sigue SP2 centrada en la construccion de tablas de frecuencias de variable
estadistica unidimensional, aunque el peso preferente es en 6° y 7° curso.

Tabla 3.7.1.1. Frecuencia (y porcentaje) de las situaciones-problemas por nivel educativo

Situaciones- Santillana SM Total
problemas 5°EB 6°EB 7°EB 8°EB
SP1 20(14,4) 8(7) 39(9,3) 54(17) 121(12,2)
SP2 16(11,5) 35(30,4) 121(28,9) 56(17,6) 228(23)
SP3 SP3.1 19(13,7) 25(21,6) 41(9,8) 68(21,4) 153(15,5)
SP3.2 4(2,9) 2(0,5) 1(0,3) 7(0,7)
SP3.3 12(2,9) 2(0,6) 14(1,4)
SP3.4 42(30,2) 41(35,6) 186(44,5) 124(39) 393(39,7)
SP4 SP4.1 37(26,6) 5(4,5) 14(3,3) 13(4,1) 69(7)
SP4.2 1(0,7) 1(0,9) 3(0,7) 5(0,5)
Total 139 115 418 318 990
100% B & — — mSP4.2
80% . mSP4.1
60% SP3.4
_— SP3.3
40% = mSP3.2
20% . . SP3.1
mSP2
o 52 EB 62 EB 7°EB 82EB = spl

Figura 3.7.1.4. Situaciones-problemas en cada nivel escolar

En cuanto al tipo de traduccion cabe destacar, también, la representatividad de la
situacion-problema SP3.1, la que se corresponde con pasar de un grafico a una tabla, o
viceversa, mientras que la que menos aparece es SP3.2 traduccion de un tipo de tabla a
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otra. Llama la atencion, la nula presencia de SP3.3 en los niveles de 5° y 6° y la alta
representatividad de SP4.1 en 5° curso, siendo muy escasa su presencia en el resto.

3.7.2. PROCEDIMIENTOS CON TABLAS ESTADISTICAS

Los procedimientos se refieren a los algoritmos o estrategias que se aplican en una
tabla, y permiten operar con los datos para poder resolver una situacion-problema. En este
analisis fueron clasificados los diferentes tipos propuestos en los textos, los cuales son
descritos a continuacion, acompariados de algunos ejemplos.

P1. Leer una tabla

Consiste en extraer informacion desde una tabla estadistica, bien se solicite de
manera explicita o implicita en la situacién-problema, que puede involucrar, en algunos
casos, establecer relaciones numéricas entre los datos representados en la propia tabla, o
calculos estadisticos, tales como calcular los valores minimos. Para la apropiada lectura
de la tabla, el estudiante requiere conocer el tipo de tabla que se presenta (por ejemplo, si
la tabla es de doble entrada, tabla de datos, etc.), y con ello diferenciar las variables de las
frecuencias; ademas, es necesario entender los convenios de construccion de la tabla en
cuestién como, identificar el titulo, su orientacion (horizontal o vertical), etiquetas, entre
otros. Un ejemplo de este tipo de actividad se muestra en la Figura 3.6.1.6, en la que se
pide determinar si una serie de afirmaciones son verdaderas o falsas a partir de la
informacion expuesta en una tabla. Méas adelante se profundizara en los diferentes niveles
de lectura implicados en las actividades propuestas.

P2. Completar una tabla

Este proceso se caracteriza por terminar una tabla incompleta, generalmente,
incorporando los valores que toman las frecuencias, o informacion verbal suministrada
en el enunciado de la situacion-problema. Este procedimiento, suele venir asociado, la
mayor parte de las veces, a responder a cuestiones en torno a su lectura. Un ejemplo se
muestra en la Figura 3.6.1.2, en que el estudiante, en un contexto de experimento
aleatorio, debe completar los valores de la frecuencia relativa de cada una de las
modalidades de la variable.

P3. Construir la tabla

Consiste en representar un conjunto de datos desorganizados en una tabla de
frecuencias, o de contingencia. Dichos datos pueden ser entregados a través de diferentes
formatos, como gréafico, simbdlico y verbal o tabular, y en otros casos recolectados por el
propio estudiante. La actividad de la Figura 3.7.1.1 muestra el registro de mm caidos de
precipitaciones durante 30 dias, y el estudiante debe construir una tabla de frecuencias
con datos agrupados en cinco intervalos. Para llevar a cabo la tarea se requiere conocer
conceptos como: maximo, minimo, extremo superior e inferior y marca de clase.

P4. Calcular estadisticos a partir de la tabla
En esta categoria se consideran los célculos con datos proporcionados en una
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tabla, tales como: calcular el porcentaje de una determinada modalidad de la variable, la
probabilidad de algun suceso de un experimento aleatorio, medidas de tendencia central
(media 'y mediana), dispersion (rango), o de posicion (cuartiles, percentiles y deciles). Por
ejemplo, en la Figura 3.6.2.1 conocida la presion sistolica sanguinea marcada por un
grupo de mujeres antes de realizar actividad fisica, se pide identificar el minimo, maximo,
y calcular los cuartiles.

También se incluye en esta categoria las tareas que requieren ordenar los datos de
acuerdo a algun criterio, como puede ser de menor a mayor frecuencia, o viceversa. A
pesar de que en investigaciones previas (Estrella y Olfos, 2015) han considerado
“ordenar” como categoria Unica, en este analisis es escaso este tipo de procedimiento y
se ha presentado solo en 5° y 6° curso, alcanzando apenas dos actividades en total.

P5. Construir un grafico

Corresponde al proceso de representar graficamente la informacién entregada en
una tabla estadistica o viceversa. Un ejemplo seria, conocido los puntos anotados por un
equipo en 8 juegos de basquetbol (Figura 3.7.2.1), representar esta informacién en un
diagrama de tallo y hojas. En ocasiones, el propio estudiante debe decidir el tipo de
grafico mas apropiado para representar la informacion expuesta en una tabla estadistica.

Figura 3.7.2.1. Ejemplo de traducir de tabla a gréfico ([S2], p. 148)

P6. Describir variables

Es un tipo de procedimiento, en que el estudiante debe identificar y describir el
tipo de variables correspondientes a la informacion expuesta en una tabla estadistica,
como en la Figura 3.7.1.3 en que se pide al estudiante identificar las variables
unidimensionales representadas en la tabla de doble entrada. Este tipo de actividad se
encontrd en todos los textos analizados, pero tiene una mayor presencia en los cursos
finales de Educacion Basica (7°y 8°).

Este proceso de comunicacion es importante en el estudio de la estadistica, pues
permite, establecer la factibilidad de calcular medidas de tendencia central, de posicion,
o también en el caso de las tablas de contingencia, en el analisis de la dependencia
funcional, su intensidad y sentido (Gea, 2014).
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P7. Inventar un problema o tabla

Implica la creacién de un contexto, para que la informacion entregada, a través de
una tabla, cobre sentido y coherencia. También se incluy6 en esta categoria el inventar
tablas que representen distribuciones de una variable conocido algunos estadisticos como
de tendencia central, maximo, minimo, o el rango (Figura 3.7.2.3).

Figura 3.7.2.3. Ejemplo de inventar ([SM1], p. 323)

P8. Recoger datos

Consiste en la recoleccion de datos por el propio estudiante, por ejemplo,
averiguar la cantidad de mascotas de los compafieros de clase, sus deportes favoritos, o
el medio de transporte que utilizan para llegar al colegio (Figura 3.7.2.4), asi como el
registro de valores obtenidos en la realizacidn de experiencias aleatorias como lanzar un
dado una cierta cantidad de veces. Esta accion, generalmente, es una etapa previa a la
construccion de una tabla de frecuencias, pero requiere de acciones que la distinguen de
la mera construccion de la tabla en la que los datos ya vienen dados. En este tipo de
procedimiento, conforme aumenta el curso escolar, el estudiante debe plantearse la
situacion de estudio y elaborar preguntas pertinentes para responderla.

Figura 3.7.2.4. Ejemplo de recoger datos ([S1], p. 281)

P9. Argumentar

Se asocia a la accién de justificar decisiones, procedimientos, etc. en torno a la
tabla estadistica; por ejemplo, argumentar qué tipo de grafico es mas apropiado para
representar la informacion expuesta en una tabla estadistica (Figura 3.6.1.1). También, en
contextos de experimentos aleatorios, se pide argumentar respecto a los datos
representados en una tabla, como la relacion entre las frecuencias relativas y la
probabilidad de un suceso.

En la Tabla 3.7.2.1 y la Figura 3.7.2.5 se presenta el resumen con el tipo de
procedimiento que debe realizar el estudiante, segun nivel educativo. Se observa que la
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mayoria de los procedimientos se corresponden a P4, que corresponde a célculos a
realizar con informacion que proporciona la tabla estadistica, seguidamente viene P1,
asociada a procedimientos de lectura, luego P5 enmarcada en procedimientos de
construccién de graficos.

Tabla 3.7.2.1. Frecuencia (y porcentaje) de los procedimientos por nivel educativo

Procedimientos Santillana M Total
5°EB 6°EB 7°EB 8°EB

P1. Leer tabla 50(36) 31(27) 79(18,9) 59(18,6) 219(22,1)
P2. Completar tabla 11(7,9) 5(4,3) 22(5,3) 6(1,9) 44(4,4)
P3. Construir tabla 15(10,8) 9(7,8) 64(15,3) 24(7,5) 112(11,3)
P4. Calcular 38(27,3) 31(27) 166(39,7) 124(39) 359(36,3)
P5. Construir grafico 14(10,1) 24(20,9) 22(5,3) 55(17,3) 115(11,6)
P6. Describir variables 1(0,7) 1(0,9) 15(3,6) 5(1,6) 22(2,2)
P7. Inventar 2(1,4) 1(0,9) 5(1,2) 3(0,9) 11(1,1)
P8. Recoger datos 6(4,3) 6(5,2) 5(1,2) 3(0,9) 20(2)
P9. Justificar 2(1,4) 7(6,1) 40(9,6) 39(12,3) 88(8,9)
Total 139 115 418 318 990

Por curso se aprecia que en 7° y 8° lidera el procedimiento P4, mientras que en 5°
y 6° curso los textos priorizan la lectura de la tabla con mayor fuerza, procedimientos
ligados a la justificacion (P9) se van incrementando de manera progresiva conforme se
avanza de nivel educativo.

0% 20% 40% 60% 80% 100%
mP1 mP2 P3 mP4 mP5 P6 mP7 mP8 mP9

Figura 3.7.2.5. Procedimientos por nivel educativo

A diferencia de Bivar y Selva (2011) o Guimarées et al. (2007), se aprecia la
demanda de bastantes procedimientos de construccion, especialmente de graficos con la
informacion proporcionada a través de una tabla estadistica. Por otra parte,
procedimientos como completar tabla (P2), en nuestro caso tienen un bajo porcentaje,
contrario a lo encontrado en los textos brasilefios de los citados estudios.

En general, los resultados son similares a los presentados por Diaz-Levicoy et al.
(2015; 2017) y Garcia-Garcia et al. (2019), aunque dichos trabajos se dirigen a niveles
inferiores. Al igual que en las citadas investigaciones, se observan escasos
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procedimientos del tipo P6, P7 y P8 (inferior al 2%), este Gltimo enmarcado en la
recoleccion de datos por parte del estudiante. Este hecho no concuerda con las diferentes
recomendaciones curriculares (CCSSI, 2010; Franklin et al., 2005; NCTM, 2014), que
destacan la importancia de la recoleccién y analisis de los datos para el desarrollo del
razonamiento estadistico.

3.7.3. EL LENGUAJE UTILIZADO EN LAS TABLAS

Otro aspecto analizado es el uso del lenguaje matematico en las tablas estadisticas,
el que fue clasificado en el Capitulo 1 en: simbdlico, verbal, numérico y diagramatico
(este altimo referido a la propia tabla, que por tanto aparece en todas ellas y no se analiza
en este capitulo). En el EOS (Godino et al., 2007; 2019), el lenguaje tiene un rol
importante, puesto que es considerado un mediador de las practicas personales o
institucionales en la resolucion de problemas, gracias a su caracter representacional y
operativo.

En esta linea, coincidimos con Schleppegrell (2007) en el sentido de que el empleo
de una variedad de lenguajes por parte del estudiante, como el verbal, simbolos,
expresiones algebraicas, representaciones graficas y tablas, se conforma en uno de los
principales desafios en la ensefianza de la matematica.

En los textos escolares analizados, se identificaron variados lenguajes, el cual es
aplicable a todos los tipos de tablas.

Lenguaje verbal

Este tipo de lenguaje estd presente en todos los libros en el titulo de las tablas,
modalidades de la variable (cuando es cualitativa), las etiquetas sefialando el tipo de
frecuencias (e.g. absolutas, relativas, porcentajes) o totales. También incluye palabras que
hacen referencia a las magnitudes representadas (por ejemplo, precios, alturas, distancias,
etc.). Un ejemplo de esto lo encontramos en la Figura 3.6.2.1, en que las etiquetas de la
tabla se detallan por medio del lenguaje verbal, que, en los primeros niveles educativos,
puede ayudar al estudiante a una mejor comprension de la informacion expuesta en la
tabla (Zahner y Aquino-Sterling, 2020). En el Capitulo 1, se expuso en la Tabla 1.5.3.1
la amplia variedad de expresiones y términos utilizados en los textos en las tablas
estadisticas.

Lenguaje simbolico

Igualmente, en el Capitulo 1 en la Tabla 1.5.3.2 se referencia los variados simbolos
utilizados en las tablas estadisticas, que ahora son detallados por curso escolar en la Tabla
3.7.3.1. La presencia de este tipo de lenguaje depende de varios factores, entre ellos del
tipo de tabla o nivel educativo. Pueden aparecer simbolos matematicos en las etiquetas
de los margenes, filas superiores, inferiores, primera columna y ultima columna. En estos
espacios aparecen simbolos, por ejemplo: xi (valor de una variable X); n; (frecuencia
absoluta); fi (frecuencia relativa), y operaciones como ) (sumatorio, con 0 sin
subindices).
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Tabla 3.7.3.1. Tipos de simbolos y operaciones presentes en las tablas estadisticas

Notacion  Concepto representado Santillana SM
5°EB 6°EB 7°EB 8°EB

= % Igualdad, porcentaje X X X X

[..), (...] Intervalos X

> Sumatorio sin subindices

N, n Numero total de observaciones X

Xi; N, Ti Valor de la variable X; frecuencia X
absoluta y relativa

X Media X X X

Ni. Fi Frecuencia  absoluta y relativa X
acumulada

Me, Mo Mediana y moda X

Qn, Pn, Do Cuartiles, percentiles y deciles X

En la Tabla 3.7.3.1 se puede apreciar los simbolos presentes en las tablas de los
textos analizados. Se aprecia que los simbolos empleados en 5° y 6° curso son escasos y
se centran, principalmente, en operadores (=, %) y el simbolo que representa a la media
aritmética (x). Conforme se avanza de curso van apareciendo nuevos simbolos en las
situaciones-problema que implican tablas estadisticas, siendo los textos escolares de 7°
curso los que presentan una mayor riqueza, esto no se replica en 8° curso a pesar de que
aparecen simbolos no considerados en el curso anterior (7° curso), como el de intervalos;
sin embargo, se dejan de utilizar los empleados para representan los diferentes tipos de
frecuencias. Como sefiala Godino (2002), el lenguaje simbdlico ocupa un lugar
importante en la articulacién de los diferentes componentes que intervienen en la
resolucion de una situacion-problema; por lo tanto, se esperaria que este se vaya
incrementando conforme se progrese de curso escolar, con la idea de robustecer el
significado de la tabla estadistica y su construccion (Planas et al., 2018).

Lenguaje numérico

En el cuerpo de datos aparecen diferentes tipos de ndmeros como enteros y
racionales (decimales, fraccionarios, porcentajes), pues en ocasiones en la celda puede
aparecer mas de un tipo de nimero. En la tabla expuesta en la Figura 3.7.3.1 se puede
apreciar en el cuerpo diferentes tipos de nameros, como enteros para la frecuencia
absoluta (f), decimales para la frecuencia relativa (frel), y porcentajes en la frecuencia
relativa porcentual (fo).

Figura 3.7.3.1. Lenguaje numérico en la tabla estadistica [SM1], p. 294)
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3.8. PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

Este estudio se interesa, también, por la finalidad de la actividad que se plantea al
estudiante en los textos escolares analizados. Siguiendo a Ortiz (2002), se diferenci¢ entre
ejemplos y ejercicios, considerando los ejercicios como un caso particular de una
situacion-problema. Gea (2014) aplica esta distincion en su investigacion en libros de
texto, basandose en la clasificacion establecida por Ortiz (2002), considerando como
ejemplo a las situaciones en que se muestra el significado de conceptos introducidos de
manera tedrica, mientras que los ejercicios se entienden como aquellas actividades que,
resueltas o no, son presentadas al estudiante para conseguir, o reforzar, el aprendizaje de
un objeto matematico. La distribucion de este tipo de situaciones, por curso, son
resumidas en la Tabla 3.8.1.

Tabla 3.8.1. Frecuencia (y porcentaje) de tipo de actividad segln nivel educativo

Propdsito de la Santillana SM Total
actividad 5°EB 6° EB 7°EB 8°EB
Ejemplo 2(1,4) 4(3,5) 18(4,3) 10(3,1) 34(3,4)
Ejercicio Propuesto 127 (91,3)  108(93,9)  388(92,8) 292(91,8) 915(92,4)
Resuelto 10 (7,2) 3(2,6) 12(10,4) 16(5) 41(4,1)
Total 139 115 418 318 990

Es posible observar la poca presencia de ejemplos o ejercicios resueltos en los
textos analizados, alcanzando s6lo un 7,5% del total, reflejando que, en la totalidad de los
cursos, el tipo de actividad se concentra en ejercicios a resolver por el estudiante.

3.9. NIVEL DE LECTURA

En el anélisis de las actividades es posible diferenciar el nivel de lectura pedido al
estudiante, siguiendo la categorizacion establecida por Curcio (1989) y ampliada por Friel
et al. (2001) sobre la lectura de graficos estadisticos, independientemente de la actividad
requerida (calcular, leer, argumentar, etc.). Siguiendo a estos autores se distinguen cuatro
niveles de lectura, descritos en el Capitulo 1, los cuales son factibles de aplicar para el
caso de las tablas (Castellaro y Roselli, 2020; Gabucio et al., 2010) y cuya presencia en
nuestro estudio se describe a continuacion.

N1. Leer los datos

Implica una lectura literal de la tabla, es decir, la lectura de los datos se ajusta a lo
mostrado explicitamente en la tabla como leer una frecuencia para un valor determinado
de la variable, o al contrario. Por ejemplo, en la Figura 3.8.1 el estudiante debe identificar
las frecuencias relativas correspondientes a dos modalidades de la variable (verde y
amarillo), responder a esta tarea requiere una lectura literal de la tabla. En este nivel de
lectura no se precisa realizar operaciones 0 comparaciones entre valores.

117



Figura 3.9.1. Ejemplo de actividad Leer datos ([S4], p. 252)

N2. Leer dentro de los datos

Consiste en el uso de la informacion que se hace explicita en la tabla, para
comparar datos presentados a través de ella, o aplicar céalculos sencillos para obtener
informacion que no se encuentra, directamente, disponible en ella. Se requiere de este
nivel, por ejemplo, para determinar la media de una distribucién, pues es necesario
realizar célculos a través de las frecuencias de los valores que toma la variable.

La Figura 3.6.1.6, muestra una tabla que resume las preferencias de comida de un
grupo de personas de diferente edad, la tarea solicita determinar la veracidad de una serie
de afirmaciones. En algunos casos, para poder responder, el estudiante necesita dejar fija
una determinada modalidad de la variable edad y comparar las frecuencias absolutas de
las diferentes modalidades de la segunda variable, en este caso, comida favorita.

N3. Leer més alla de los datos

Implica una mayor capacidad de lectura de la tabla estadistica, puesto que precisa
poder inferir informacion que no es reflejada, ni es posible extraer de manera aritmética.
Para alcanzar este nivel de lectura, es necesario integrar la informacion de la
representacion tabular en su contexto, para extrapolar o interpolar un valor no dado en la
tabla. Un ejemplo seria, conocido los valores obtenidos en 5.000 extracciones, desde una
caja con fichas numeradas del 1 al 10 (Figura 3.8.2), extrapolar esta informacion y razonar
a qué valor deberian tender las frecuencias relativas, si se aumentase a 100.000 las
extracciones.

Figura 3.9.2. Ejemplo de actividad Leer mas all& de los datos ([SM1], p. 346)
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N4. Leer detras de los datos

Se corresponde con el mayor nivel de lectura de una tabla estadistica, que
involucra realizar una valoracion critica, alusiva al contenido de la tabla, las fuentes de
las cuales se ha extraido la informacion de la misma, ademéas de relacionar dicha
informacion con el contexto en que es planteada.

Figura 3.9.3. Ejemplo de actividad Leer detrés de los datos ([SM3], p.140)

La presencia de este nivel de lectura en los textos analizados es simbolica, y no se
asocia con el curso escolar, puesto que se encontraron solo tres tareas que requieren este
nivel de lectura (Tabla 3.9.1), una de ellas dirigida a 7° curso (Figura 3.9.4), en la que se
plantea decidir cual de dos tipos de galletas (tradicionales y saladas) es conveniente elegir,
conocida su composicion. La siguiente pregunta, en la misma actividad, aborda el sentido
critico al consultar si la informacion es (til, en el cotidiano, ademas de las consecuencias
de desconocer esta informacidn, o carecer de herramientas para su interpretacion.

La Tabla3.9.1y en la Figura 3.9.4 resumen los resultados obtenidos en el analisis,
por curso escolar, sobre el nivel de lectura requerido por el estudiante en las tareas
propuestas, donde podemos observar que los mayores niveles de lectura, como leer detras
de los datos (N3), junto con leer mas all& de los datos (N4), tienen una presencia escasa
respecto al total de tareas analizadas; mientras que la lectura literal de informacion, como
leer dentro de los datos (N2) abarca la mayor parte del total de las tareas.

Tabla 3.9.1. Frecuencia (y porcentaje) de niveles de lectura por curso escolar

Niveles de lectura Santillana SM Total
5° EB 6° EB 7°EB 8°EB
N1. Leer los datos 29(20,9) 21(18,3) 75(17,9)  67(21,1) 192(19,4)

N2. Leer dentro de los datos 106(76,3) 88(76,5) 322(77)  250(78,6) 766(77,4)
N3. Leer més alla de los datos 4(2,9) 6(5,2) 18(4,3) 1(0,3) 29(2,9)
N4. Leer detrés de los datos 3(0,7) 3(0,3)
Total 139 115 418 318 990

Se aprecia que solo en 7° curso se incorporan los cuatro niveles de lectura, aunque
los més sofisticados aparecen de manera muy somera. A pesar de que, si bien los niveles
leer mas allé de los datos y leer detras de los datos son méas complejos, deben tener mayor
presencia en los diferentes textos, dado que son habilidades necesarias para comprender,
interpretar e inferir respecto a la informacion presentada. Estos resultados coinciden con
Garcia-Garcia et al. (2019) en que la mayor parte de las actividades implicaban el nivel
N2 de lectura, aunque en dicho estudio el nivel N3 no fue detectado, y N4 solo fue
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detectado en los libros de texto de una editorial de las analizadas.
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Figura 3.9.4. Niveles de lectura por curso escolar

3.10. USO DE LA TECNOLOGIA

En la literatura de investigacion, se ha destacado la importancia de proponer al
estudiante situaciones que involucran el uso de recursos tecnoldgicos, para promover el
aprendizaje de la estadistica, entre ellos, la hoja de calculo Excel, calculadoras, applets,
software dinamicos y estadisticos. Hoy en dia, existe una gran variedad de recursos
tecnoldgicos, que pueden facilitar la realizacion de calculos y gréficos (Pratt et al., 2011).
Ademas, se han llevado a cabo estudios con el propdsito de indagar el conocimiento que
los profesores, de diferentes niveles educativos, poseen al respecto (Gea et al., 2018). Lee
et al. (2014) manifiestan que el uso de software es una ventajosa herramienta en tareas de
transnumeracion, ya que potencia el analisis de los datos y responde a problemas que
involucran el trénsito en diferentes tipos de representaciones.

La utilizacion de tecnologia en la ensefianza de la matemaética forma parte de las
recomendaciones fundamentales en el curriculo chileno, donde se manifiesta que “las
bases de la asignatura promueven el uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) fundamentalmente como un apoyo para la comprension del
conocimiento matemaético, [...] para organizar la informacion y comunicar resultados”
(MINEDUC, 2015, p. 95).

En este estudio, se analiza la presencia que la tecnologia posee en la actividad
matematica planteada al estudiante, a proposito del uso de la tabla estadistica. Se observa,
segun la Tabla 3.10.1, una escasa presencia de la tecnologia en los textos explorados. El
8° curso es el que muestra un mayor uso de tecnologia, sin embargo, es reducido, pues
solo alcanza un pequefio porcentaje del total de actividades.

Tabla 3.10.1. Frecuencia (y porcentaje) uso de tecnologia por nivel educativo
Santillana SM

Recurso tecnoldgico 5 EB 6°EB 7 EB 8°EB Total
Excel 4(2,9) 2(1,7) 8(1,9) 4(1,3) 18(1,8)
GeoGebra 8(2,5) 8(0,8)
No se utiliza tecnologia  135(97,1)  113(98,3)  410(98,1)  306(96,2)  964(97,4)
Total 139 115 418 318 990
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Los resultados obtenidos son similares a los evidenciados por Gea (2014), sin
embargo, es preocupante, porque la situacién observada se desmarca de las
recomendaciones realizadas por el curriculo chileno (MINEDUC, 2015; 2018).

3.11. CONFLICTOS SEMIOTICOS IDENTIFICADOS

El andlisis de los libros de texto se ha completado con una identificacion de los
conflictos semioticos potenciales. Dicho conflicto se caracteriza, segin Godino (2002)
por una “disparidad o discordancia entre los significados atribuidos a una expresién por
dos sujetos (personas o instituciones) en interaccion comunicativa y pueden explicar las
dificultades y limitaciones de los aprendizajes y las ensefianzas implementadas” (Godino,
2002, p. 250).

Para terminar este andlisis de los textos, se presentan algunos ejemplos de las
asignaciones imprecisas de significado detectadas. Son funciones semioticas efectuadas
por los autores de los libros, las que no se corresponden con lo esperado desde la
perspectiva institucional, y podrian generar en el estudiante un conflicto semiético.

Conflictos relacionados con diferentes objetos matematicos

En la investigacion realizada por Mayén et al. (2009), se identificaron conflictos
semidticos que surgen en el estudio de la mediana con estudiantes de Bachillerato, entre
ellas: confundir la frecuencia con el valor de la variable, o calcular la moda en lugar de la
mediana. Estos hallazgos son confirmados por Carvalho et al. (2018) quienes analizan los
conflictos semidticos manifestados en un grupo de 332 estudiantes (12 a 18 afios). Sus
resultados mostraron que 169 estudiantes manifestaron dificultades para determinar la
mediana en los datos expuestos en la tabla, y sus respuestas fueron clasificadas en ocho
categorias de conflictos semioticos. Los ma&s comunes fueron ignorar la frecuencia de las
modalidades de la variable (22%), dejar inconcluso el algoritmo para el célculo de la
mediana (18%), y confundir la mediana con otro estadistico (16%), principalmente la
media.

Godino (2002) describe a la mediana, de manera funcional, como una funcién que
asocia a una coleccion de datos el nimero real solucién del sistema de inecuaciones, F(X)
< 1/2, F(xX) > 1/2, donde F corresponde a la funcion de distribucion de la variable
estadistica que describe los datos. Es decir, para determinar la mediana se requiere que
los datos obedezcan a un orden, lo que no es posible establecer en la actividad mostrada
en la Figura 3.11.1, pues la variable es cualitativa nominal. Si seria posible determinar la
moda en variables cualitativas.

Figura 3.11.1. Ejemplo de conflicto semiotico ([SM2], p.140)
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Otro ejemplo asociado a las medidas de posicién se presenta en la Figura 3.11.2,
donde se pide al estudiante determinar los cuartiles de una variable cualitativa nominal.
Cabe recordar que los cuartiles Q;, j =1,2,3, son los valores que dividen una

distribucion ordenada en cuatro partes iguales, y su calculo es similar a la mediana Q, =
M., por lo que requiere un orden de los datos, lo cual no es posible de llevar a cabo en la
actividad propuesta (Figura 3.11.2) por el tipo de variable involucrada. Adicionalmente,
se reviso el solucionario del texto, y la respuesta encontrada se obtiene utilizando las
frecuencias absolutas en lugar de la variable, lo que evidencia un conflicto semiético al
confundir la variable con la frecuencia absoluta, situacién advertida previamente por
Arteaga (2011).

Figura 3.11.2. Ejemplo de conflicto semiotico ([SM5], p.141)

Otra actividad propuesta que podria conducir a un conflicto semiético en el
estudiante se presenta en la Figura 3.11.3, en la cual se pide completar una tabla con las
medidas de tendencia central de dos muestras representadas por medio de un grafico de
barras. Sin embargo, la variable es cualitativa ordinal, lo que impide establecer la media
por el tipo de variable considerada, mientras que la moda o mediana seria el Unico
estadistico factible de establecer. En la misma tarea, se observa que la Gltima fila de la
tabla se debe completar con las diferencias, lo que carece de sentido. A pesar de que el
solucionario indica que solo es posible establecer la moda, plantear este tipo de
actividades puede conducir a errores en el estudiante, si no son explicitados y abordados
por el profesor, pudiendo generar conflictos semi6ticos que agudicen la confusion entre
variable y frecuencia.

Figura 3.11.3. Ejemplo de conflicto semiotico ([SM2], p.142)
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3.12. SIGNIFICADO INSTITUCIONAL DE REFERENCIA PARA EL
ESTUDIO DE EVALUACION

En los apartados anteriores se describio el estudio realizado sobre una muestra de
12 textos, desde 5° hasta 8° curso de Educacion Basica de Chile. Por cada nivel educativo
se analizaron tres textos: Libro del Estudiante, Cuaderno de ejercicios, y Guia didactica
del docente. Uno de los objetivos principales de este estudio era fijar el significado
institucional de referencia que serd la base de la construccion del instrumento de
evaluacion. Para describirlo, se tendran en cuenta las categorias mas frecuentes en las
principales variables de este estudio, y otras menos frecuentes que también se consideran
importantes para el aprendizaje de los estudiantes, segun literatura previa.

La mayoria de las actividades analizadas, se basan en tablas del nivel C3 de
complejidad semidtica (Tabla 3.12.1), alcanzando un importante porcentaje del total, y
de ellas, el subnivel que aparece con mayor fuerza es C3.1 (44,6%) el que corresponde a
tablas de distribucién de una variable con frecuencias ordinarias (absolutas y/o relativas).

Tabla 3.12.1. Porcentaje de actividades segun tipo de tabla
Tipo de frecuencias

Tipo de tabla Valores  Absolutas, Relativas Acumuladas Agrupadas en
/probabilidades intervalos
Datos (C2) 21,5
Frecuencias (C3) 44,6 15,9 5,3
Contingencia (C4) 11,9 0,7

Las tablas de contingencia (nivel C4), son muy escasas y aparecen en un bajo
porcentaje de las tareas propuestas al estudiante en los textos (12,6%). En consecuencia,
en el cuestionario se tratardn, preferentemente, las tablas de frecuencia no acumuladas,
teniendo en cuenta los diferentes tipos. Se afiadira alguna tabla de valores agrupados sélo
para los estudiantes del curso superior, que ya han trabajado este tipo de tablas.

En relacion al contexto (Tabla 3.12.2) se observa que prima el personal/educativo,
lo que es adecuado, pues esta asociado al cotidiano del estudiante. Se destaca, también,
el contexto "experimento aleatorio” el cual alcanz6 una alta presencia (16,1%) en los
textos analizados, lo que justifico su incorporacion como una nueva categoria, ademas de
los ofrecidos por PISA (OECD, 2019). Se tratara, en el cuestionario, de usar los
principales contextos, mostrados en la Tabla 3.12.2.

Tabla 3.12.2. Porcentajes de actividades segin contexto

Contexto Porcentaje
Cientifico 79
Experimento aleatorio 16,1
Laboral 16,8
Personal /educativo 41,7
Plblico 15

Los resultados obtenidos en el anélisis de las situaciones-problemas develaron que
SP3, situacién-problema que abarca procesos de traduccién, posee la mayor presencia
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(57,3%), y el subtipo SP3.4 alcanz6 un 39,7%, asociado a la traduccion de una tabla a un
estadistico, porcentaje o tipo de frecuencia, entre otros. Otra situacion que aparece con
fuerza es SP2, con un 23%, enmarcada en la construccion de tablas de distribucion de
frecuencias de una variable estadistica unidimensional.

En los procedimientos asociados a cada una de las situaciones-problemas, el que
tiene una mayor presencia es P4 (36,3%), un tipo de procedimiento que implica la
realizacion de calculos como determinar medidas de centralizacion, dispersion, entre
otros, con la informacion que entrega la tabla; seguido por P1 (22,1%), el cual implica la
lectura de datos a traves de la representacion tabular. También aparecieron
procedimientos ligados a la traduccién de grafico a tabla o viceversa, tabla a tabla,
lenguaje verbal a tabla, o viceversa, en un porcentaje destacado (17,2%). Como resumen,
los principales tipos de procedimientos que se usardn en el cuestionario son mostrados en
la Tabla 3.12.3. Se propondrd, principalmente, actividades de lectura y algunas de calculo
de diferentes tipos de frecuencia, de traduccidn, asi como otras de completar o construir
tablas, y de argumentacion.

Tabla 3.12.3. Principales procedimientos considerados en los textos

Procedimientos Porcentaje
Leer /interpretar 22,1
Construir o completar 10,1
Calcular 36,3
Traducir Gréfico a tabla o viceversa 14,9
Tabla a tabla 0,9
Verbal a tabla 1,4
Argumentar 8,9
Describir variables 2,2

El analisis del lenguaje mostré que el lenguaje simbdlico empleado en los
primeros cursos (5° y 6°) era escaso y se centraba en el uso de operadores, mientras que
en los siguientes cursos este se incrementaba apareciendo simbolos para representar las
diferentes frecuencias. En 8° curso aparecen simbolos para representar intervalos, pero,
no aparecen los simbolos considerados en el curso anterior, por lo que no se aprecia en
los textos la propuesta de un enriquecimiento gradual del lenguaje conforme se avanza de
curso. En consecuencia, se tratard de usar los menos simbolos posibles en las tareas del
cuestionario para facilitar la comprension de la informacion expuesta en las tablas.

En este estudio también se aborda el nivel de lectura requerido por el estudiante
en el desarrollo de las actividades, empleando los niveles de lectura establecidos por Friel
et al. (2001). En este andlisis, se detecta que la mayor parte de las actividades se enmarcan
en el nivel "leer dentro de los datos"” (77,4%), seguido de la lectura literal como es "leer
los datos"” (19,4%), de manera muy escasa le siguen los niveles mas sofisticados de "leer
mas alla de los datos" (2,9%), junto con "leer detras de los datos” (0,3%). Los dos
primeros tipos seran los considerados con mayor prevalencia en el estudio, afiadiendo
alguna tarea aislada de nivel N3 o N4, poco frecuentes en los textos.
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Asi también, se aborda el analisis de las actividades que proponen el uso de
tecnologia, un recurso considerado por algunos autores como una herramienta Gtil para
facilitar la comprension de conceptos matematicos (Pratt et al., 2011). En este aspecto, se
evidencid una carencia de propuestas de este tipo, lo que es una contradiccion en relacién
a las recomendaciones emanadas en los lineamientos curriculares chilenos e
internacionales. En todo caso, el cuestionario estard pensado para ser resuelto sin ayuda
de la tecnologia.

El conjunto de categorias de mayor frecuencia en cada una de las variables
analizadas ayuda a fijar el significado implementado, que sera de referencia en el estudio
de evaluacion, que consistira en un conjunto minimo de items que permita evaluar las
siguientes competencias:

e Lecturade tablas y traducciones entre tablas y gréaficos, o viceversa, o entre diferentes
tipos de tablas;

e Construir o completar tablas, o las diferentes frecuencias de una tabla;

e Argumentar a partir de la informacion de una tabla.

Todo ello, en diferentes niveles de lectura y complejidad semiética de la tabla,
contextos variados y utilizando diferentes tipos de frecuencia.

3.13. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LOS LIBROS DE TEXTO

En este capitulo se presentd en detalle el andlisis de los 12 textos escolares
chilenos que componen la muestra, dirigidos a los Gltimos cursos de Educacion Bésica.
El objetivo fue estudiar la actividad matematica propuesta al estudiante en torno a las
situaciones-problema que se plantean mediante representacién tabular, y caracterizar el
significado institucional pretendido en torno a las tareas propuestas en su ensefianza. El
analisis realizado se basa en el marco teérico EOS, descrito en el Capitulo 1, que ha
permitido abordar con precision nuestro objetivo de investigacion, como se expone a
continuacion.

3.13.1. CONCLUSIONES RESPECTO A LOS OBJETIVOS
El objetivo general de esta investigacion es el siguiente:

Realizar un analisis detallado del tipo de tabla estadistica y las caracteristicas de
la actividad matematica que se propone al estudiante en las situaciones-problema
que se plantean mediante representacion tabular en estadistica, en una muestra
de textos dirigidos a estudiantes chilenos y espafioles de Educacion Basica en
edades similares.

La primera parte de este objetivo se cumple, pues se ha analizado, en forma
detallada, la variedad de tablas, contextos y situaciones-problema que implican el estudio
de tablas estadisticas, especificamente en las unidades de Estadistica y Probabilidad de
12 textos escolares chilenos dirigidos a estudiantes de 5° a 8° curso de Educacion Basica.
A continuacidn, se discute el logro de los diferentes objetivos especificos propuestos, para
alcanzar este objetivo general en el trabajo.
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0O1.1. Determinar el significado institucional pretendido de las tablas estadisticas
en las orientaciones curriculares de Educacion Basica en Chile, en los niveles
educativos donde se profundiza en su ensefianza, que son de 5° a 8° curso.

Este objetivo se abord6 en el Capitulo 1. Los documentos analizados (Franklin et
al., 2005; MINEDUC, 2015; 2018; NCTM, 2014) han permitido concretar las
orientaciones curriculares sobre el tema, donde se destaca la importancia del disefio de
investigaciones desde temprana edad, mediante datos reales que sean de interés al
estudiante y se puedan recolectar del entorno. El rol de las representaciones tabular o
gréafica en los disefios de investigacion es un medio, potente, para extraer conclusiones
argumentadas basadas en los datos. Se observa que la propuesta de trabajar bajo el disefio
de investigaciones s6lo se encuentra expresado, explicitamente, en los objetivos de
aprendizaje de los primeros cursos de Ensefianza Bésica en Chile, a partir de 5° curso se
hace de manera implicita.

En los lineamientos curriculares chilenos, la tabla estadistica cobra relevancia
como un medio para representar la informacion recopilada, y como paso previo en la
decision del tipo de grafico mas apropiado para exponer dicha informacion. A medida
que los estudiantes avanzan de nivel, deberian construir tanto tablas como graficos,
extraer informacion presente de forma explicita o implicita de dichas representaciones, y
determinar estadisticos (medidas de centralizacion, posicidn y dispersién) e interpretarlos
en su contexto.

También se destaca la recomendacion explicita en cuanto al uso de tecnologia en
el proceso de ensefianza, como un medio que facilita la manipulacion de gran cantidad de
datos, y en consecuencia, extraer mejores conclusiones.

01.2. Caracterizar el tipo de tabla, nivel de complejidad semidtica, y contextos
presentados de acuerdo al nivel educativo en una muestra de textos dirigidos a
los ultimos cursos de Ensefianza Bésica en Chile.

En este capitulo se identifico y clasifico la variedad de tablas presentes en una
muestra de textos dirigidos a tltimos cursos de Educacion Basica en Chile, predominando
las tablas de distribucion de frecuencias de una variable estadistica con un nivel de
complejidad semiotica C3. En los cursos superiores de Ensefianza Bésica (7° y 8° curso),
se incorporan mas de un tipo de frecuencias como (relativas y acumuladas), asi como la
agrupacion de valores en intervalos. Esta tendencia es similar en Garcia-Garcia et al.
(2019) y Diaz-Levicoy et al. (2015; 2017), aunque en este ultimo no aparecian las tablas
de frecuencias diferentes a las absolutas, por los cursos a los cuales eran dirigidos los
textos (1° a 3° curso de Educacion Baésica).

Se destaca la escasa presencia de tablas de contingencia en los textos analizados,
a pesar de que investigaciones han alertado de la dificultad de su comprension para los
estudiantes (Espinel y Antequera, 2009; Walichinski y Junior, 2013).

El contexto que aparece con mayor fuerza es el de tipo personal, apropiado para
el estudiante al enmarcar las actividades en su entorno cercano. Este resultado coincide
con lo expuesto por Garcia-Garcia et al. (2019) y Diaz-Levicoy et al. (2015; 2017).
También, en este analisis, se detecta la escasa presencia que poseen las tareas sin contexto,
especialmente en los primeros cursos (5°y 6°), a diferencia de lo evidenciado por Sanchez

126



Cobo (1999) o Gea (2014) en libros de texto dirigidos a Bachillerato. Se destaca el
contexto “experimento aleatorio”, su incorporacién se justifica por la presencia de una
gran cantidad de actividades enmarcadas en experiencias aleatorias, que no encajaban en
la caracterizacion propuesta por PISA (OECD, 2019).

01.3. Caracterizar las situaciones-problemas propuestas al estudiante,
procedimientos y lenguaje asociados, junto al uso de la tecnologia y el propdésito
de la actividad matematica planteada en torno a la tabla estadistica.

Los resultados mostraron que aparecen con gran fuerza las situaciones-problemas
que implican procesos de traduccion entre representaciones, liderando la de tabla a un
estadistico, seguido de gréfica a tabla, o viceversa. En términos de Chick et al. (2005),
este resultado seria considerado positivo, dado que la traduccidn se corresponde con un
proceso de transnumeracion, que es una componente importante en el razonamiento
estadistico. La construccion de tablas de distribucion de frecuencias de una variable
estadistica unidimensional, también tiene una alta presencia en los textos analizados,
especialmente la que se realiza a partir de datos entregados o recolectados por el propio
estudiante, como lo recomiendan los lineamientos curriculares (Franklin et al., 2005;
MINEDUC, 2015; 2018; NCTM, 2014).

La mayoria de los procedimientos asociados a las situaciones-problemas son de
calculos para determinar estadisticos, frecuencias, porcentajes, entre otros. Seguidamente
aparece P1, extraccion de informacidn que se encuentra en la tabla. Estos procedimientos
que lideran en el andlisis, son similares a los encontrados por Garcia-Garcia et al. (2019)
y Diaz-Levicoy et al. (2015; 2017). Por otra parte, a diferencia de Guimaraes et al. (2007)
o0 Bivar y Selva (2011), fue encontrada una cantidad importante de procedimientos de
traduccion centradas en pasar de una tabla a un grafico, siendo menos los procedimientos
de traduccion con otro tipo de representaciones, similares tendencias evidencié Sanchez
Cobo (1999).

En relacion al lenguaje, se observé que principalmente fue utilizado el verbal, con
el proposito de facilitar la comprension de conceptos (Planas et al., 2018), mientras que
los simbolos utilizados, se centraban en operadores en los primeros cursos (5° y 6°) y
simbolos para representar los tipos de frecuencias y medidas de tendencia central en los
siguientes cursos, sin embargo, no se evidencid una tendencia de incremento del lenguaje
simbdlico conforme se avanzaba de curso.

Respecto a la finalidad de la actividad planteada al estudiante, se detecta una alta
presencia de ejercicios propuestos, a diferencia de ejercicios resueltos o ejemplos, lo que
repercute en la ensefianza de los conceptos (Ortiz, 2002). La carencia de ejercicios
resueltos y ejemplos también se manifiesta en Gea (2014), sin embargo, en su estudio, Si
juntaba los ejemplos y ejercicios resueltos en una Unica categoria, superaban a los
ejercicios propuestos. En nuestro estudio esto no ocurre, siendo muy escasa la frecuencia
de este tipo de actividades.

También fue posible evidenciar que los textos carecen de propuestas que
promuevan el aprendizaje con el uso de recursos tecnolégicos, al igual que en Gea (2014).
Se observaron textos con una nula propuesta de uso de tecnologia, lo que se encuentra en
oposicién a lo sugerido en las bases curriculares chilenas (MINEDUC, 2015; 2018), el
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NCTM (2014) y el proyecto GAISE (Franklin et al., 2005), en los cuales el uso de la
tecnologia ocupa un lugar central en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

0O1.4. Caracterizar los niveles de lectura propuestos en las actividades basadas

en las tablas estadisticas.

En el andlisis realizado se encuentra una escasa presencia de tareas con tablas que
involucran los niveles superiores de lectura como leer detras de los datos y leer més alla
de los datos. A pesar de que el tipo de procedimiento de argumentar (P9) se podria asociar
a estos niveles de lectura, en la mayoria de los casos se refieren a actividades relativas a
la justificacion de una respuesta por medio de un célculo, o la observacién del tipo de
variable representado en la tabla. En Garcia-Garcia et al. (2019) y Diaz-Levicoy et al.
(2015), estos ultimos niveles de lectura fueron escasos o nulos.

OL1.5. Identificar los principales conflictos semi6ticos potenciales en el tema.

En la investigacion se observaron conflictos semidticos potenciales relacionados
con diferentes objetos matematicos, principalmente en actividades que pedian determinar
medidas de posicion, como los cuartiles, o de centralizacion, a partir de la distribucién de
una variable nominal, lo cual carece de sentido, porque para determinar estadisticos, como
por ejemplo las medidas de posicion, es indispensable establecer un orden de los datos.
Asi, tampoco es posible calcular la media aritmética de los deportes favoritos de un grupo
de jovenes. Esta situacion se profundizé revisando las respuestas expuestas en el
solucionario a los textos analizados, las cuales, en algunos casos, devel6 una confusién
entre variable y frecuencia, conflicto semiotico advertido por Arteaga (2011).

3.13.2. CONCLUSIONES RESPECTO A LAS HIPOTESIS
Algunas hipotesis con las que parte esta investigacion son las siguientes:

H1. Se espera que el significado institucional pretendido para las tablas

estadisticas en las en las orientaciones curriculares de Educacién Basica en

Chile, especificamente de 5° a 8° curso, muestre una adecuada idoneidad

cognitiva.

Se pudo apreciar que existe una variedad de tipos de tablas estadisticas en los
lineamientos curriculares que son propuestas de manera progresiva, conforme se avanza
de nivel escolar. Ademas, gradualmente se van incorporando diferentes objetos
matematicos que incrementan su complejidad semidtica. Podria ser apropiado incorporar
con mayor fuerza el estudio de la tabla de contingencia, dado que es un objeto que se
utiliza como medio en el estudio de diferentes tematicas que los estudiantes trataran a
futuro, como la correlacion o la probabilidad condicionada.

H2. Se espera que el significado institucional implementado para las tablas
estadisticas en los textos escolares chilenos de Educacién Béasica analizados,
muestre un buen ajuste con el significado institucional pretendido en las
directrices curriculares.
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Los textos escolares chilenos muestran un buen ajuste con el significado
institucional pretendido manifestado a través de los lineamientos curriculares, pues
aparecen los diferentes tipos de tablas propuestas de manera gradual en los textos
escolares. El tipo de tabla que aparece con mayor fuerza obedece al nivel de complejidad
semidtica C3, y particularmente a C3.1, asociado a tablas de distribucién de una variable
con frecuencias ordinarias (absoluta y/o relativa).

H3. Se prevé que las situaciones-problemas con mayor presencia en los textos
escolares se centren en la realizacion de calculos con la informacion
proporcionada por las tablas, siendo escaso el uso de tecnologia.

En los textos escolares la situacion-problema que aparece con mayor frecuencia
corresponde a la traduccion de tabla a estadistico, o viceversa, que implica la realizacion
de calculos con datos entregados a partir de una tabla como calcular medidas de
centralizacion o dispersion, determinar probabilidades de determinados sucesos,
establecer el porcentaje de alguna modalidad de la variable, entre otros.

Respecto al uso de tecnologia, en las bases curriculares se propone una activa
implementacion de actividades con el empleo de variados softwares, pero esto no es
recogido por los textos, dado que existe una carencia de este tipo de actividades. Con
estos antecedentes, consideramos esta hipotesis cumplida, dado que ocurrieron los
supuestos que habiamos fijado con antelacion.

H4. Los niveles de lectura descritos en los antecedentes son introducidos en los
textos en forma gradual, con un predominio del nivel de lectura referido a leer
dentro de los datos.

Los niveles de lectura de las actividades presentadas en los textos escolares se
centran en los mas basicos, apareciendo con mayor frecuencia el nivel de leer dentro de
los datos, seguido de leer los datos. Los siguientes niveles son escasamente tratados, y
seria conveniente incluir actividades que aborden estos niveles mas sofisticados,
especialmente en 7° y 8° curso.

H5. Podrian presentarse algunos conflictos semioticos en los textos escolares,
principalmente relacionados con definiciones de diferentes objetos matematicos
implicados en el estudio de la tabla estadistica.

En el analisis se encontraron algunos conflictos semioticos potenciales, ligados a
la confusion entre variable y frecuencia, manifestado en actividades que solicitaban
determinar el rango de una variable de tipo nominal, también se observaron confusiones
con conceptos matematicos, por ejemplo, determinar medidas de posicion también para
variables de tipo cualitativa nominal. Esto coincide con lo sefialado por algunas
investigaciones (Batanero, 2000; Carvalho et al., 2018) respecto a la aplicacién mecanica
de algoritmos para determinar diferentes estadisticos, sin comprender su real significado.
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3.14. IDONEIDAD DIDACTICA DEL TRATAMIENTO DE LAS TABLAS EN
LOS TEXTOS ANALIZADOS

Finalmente, se plantea valorar la idoneidad didactica en cuanto al tratamiento que
reciben las tablas estadisticas en los textos escolares chilenos, atendiendo a las
recomendaciones realizadas al respecto por (Godino, 2013; Godino et al., 2007; 2019).

Las diferentes facetas que incorpora la idoneidad didactica, detalladas en el
Capitulo 1, se convierten en un medio que permite profundizar, en forma integral, en los
diferentes factores que podrian incidir en el disefio, desarrollo y evaluacion de las
propuestas planteadas para el estudio de las tablas estadisticas en los textos escolares
analizados y que se pasan a detallar a continuacion.

Idoneidad epistémica

En los textos escolares se pudo apreciar que se consideraron todos los tipos de
tablas estadisticas descritas en los lineamientos curriculares, con una progresion
adecuada. En los primeros cursos (5° y 6°) aparecen tablas de datos, tablas de distribucion
de una variable con frecuencias absolutas, y en algunos casos tablas de contingencia o
doble entrada, mientras que en los siguientes niveles se presentan estas mismas tablas,
pero se incorporan otros objetos matematicos como las frecuencias relativas y/o
acumuladas, y la agrupacion de valores en intervalos, tal como es sefialado en el curriculo
chileno de matematicas. Por tanto, aunque son indicativos de una alta idoneidad
epistémica, consideramos mejorable prestar mayor atencion a la tabla de doble entrada,
dado que, si se introduce su lectura y construccion de forma progresiva con el nivel
escolar, redundara en su estudio formal en cursos posteriores.

Por otra parte, destacamos que se ofrecen variedad de actividades ligadas a la tabla
estadistica con diferente proposito (ejemplo, ejercicio propuesto y ejercicio resuelto),
aunque consideramos que son escasas las situaciones en donde se motiven
procedimientos como describir variables en un estudio o inventar contextos y variables a
propdsito de los datos representados en una tabla, asi como recoger datos por los propios
estudiantes y que posteriormente los analicen.

En este sentido, destacan son las situaciones-problemas que implican procesos de
traduccidn entre representaciones, principalmente las vinculadas a la transnumeracion de
tabla a estadistico, o viceversa, seguida de la construccion y consecuente lectura de la
tabla de distribucién de una variable estadistica. Por tanto, en la misma linea de nuestro
comentario previo, aunque estas situaciones-problema se consideran componentes
importantes en el razonamiento estadistico, pensamos que es necesario incorporar menos
actividades algoritmicas de calculo y mas actividades que promuevan procesos tales
como la recogida de datos y andlisis critico de la informacién de una tabla que los
estudiantes construyan por si mismos, junto con reconocer el rol que ocupa el uso de la
tecnologia en este tipo de situaciones-problema, como proponen diversas
recomendaciones curriculares (Franklin et al., 2005; NCTM, 2014 ).

Por ultimo, en los textos se prioriza el lenguaje verbal, lo que es comprensible para
5° a 6° curso, mientras que en el siguiente curso (7°) se avanza en la incorporacion del
lenguaje simbolico para representar los diferentes tipos de frecuencias, sin embargo, este
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no es sostenido en 8° curso, dado que no aparecen los simbolos empleados el afio anterior,
pero si se observan otros ligados a la agrupacion de valores en intervalos.

Idoneidad cognitiva

Valorar esta idoneidad en los libros de texto fue parte de los objetivos presentados
en este capitulo. En esta linea, se evidencia que conforme se avanza de nivel se van
incorporando distintos objetos matematicos que incrementan la complejidad semi6tica de
las tablas, como las frecuencias (absolutas, relativas y acumuladas) y los valores
agrupados en intervalos de clase.

La mayor parte de la lectura de las tablas abarca los primeros dos niveles de lectura
propuestos por Friel et al. (2001) leer datos y leer detras de los datos, mientras que los
niveles mas sofisticados de lectura son tratados de manera muy escasa y no evidencian
ninguna tendencia de su presencia conforme se avanza de curso, lo que consideramos un
aspecto a mejorar en la representatividad de tareas que plantean los textos analizados.

Idoneidad interaccional

El analisis de los textos escolares no permite valorar completamente esta faceta,
dado que la interaccion con el docente o entre el estudiantado dependera de la
organizacion del proceso de instruccion que finalmente se planifique, asi es que, las tareas
gue se proponen en los textos pudieran plantarse realizar en grupo o de modo individual,
que es un aspecto poco explicitado en los textos analizados. En cualquier caso,
consideramos que la interaccion entre estudiantes es mejorable, y podria aumentar la
idoneidad interaccional en los textos si se incorporasen mas situaciones-problema de
recoleccion de datos, con el posterior analisis critico de la informacion recogida en una
accion comunicativa grupal de didlogo y discusion generalizada en el aula.

Por ultimo, destacamos que el estudio auténomo del estudiante, en interaccion
consigo mismo mediante el uso del libro de texto, se encuentra bastante limitado puesto
que se priorizan los ejercicios propuestos, ofreciendo escasos ejemplos para que el
estudiante de forma auténoma pueda complementar la instruccién recibida en el aula.

Idoneidad mediacional

Esta faceta estd ligada con el medio y recursos empleados en el proceso de
instruccion. En este sentido, consideramos que se podrian introducir mejoras con la
incorporacion de la tecnologia en el andlisis de los datos. Esta sugerencia se presenta en
diferentes lineamientos curriculares, pero no fue suficientemente recogida en los textos
escolares analizados.

En cualquier caso, algunos componentes de esta faceta no pueden ser realmente
evaluados, puesto que los textos no precisan informacion sobre el nimero de alumnado
en la realizacion de las tareas y el tiempo dedicado a cada una de ellas, lo que sera un
aspecto a determinar por el docente en el proceso de instruccion implementado.

Idoneidad afectiva
Del andlisis de los textos realizado podemos inferir que las tareas se centran en
los intereses y necesidades de los estudiantes al enmarcarse en contextos personales o de
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su entorno educativo, social y laboral, lo que permite asignarle un mayor sentido al
aprendizaje de la estadistica y valorar su utilidad en el dia a dia.

Otras componentes de esta faceta es dificil inferirlas desde el analisis realizado,
puesto que la actitud del alumno o el analisis de sus emociones precisan de indicadores
contextuales en el dia a dia de la implementacion del proceso de ensefianza y aprendizaje
del tema.

Idoneidad ecoldgica

Se puede considerar apropiada, dado que la lectura y comprension de diferentes
tipos de representacion es un elemento importante para las personas en la sociedad actual,
como recogen los lineamientos curriculares chilenos (MINEDUC, 2015; 2018) y otros
documentos curriculares internacionales. La manera habitual en que tomamos decisiones
es en base a informacidén que estas representaciones exponen, por tanto, contar con
conocimientos respecto a estos objetos matematicos facilitard su cotidiano. De ahi que
destacamos la variedad de situaciones-problema propuestas contextualizadas en el plano
social y laboral, lo que permitird al estudiante conectar la estadistica a otras areas de
conocimiento y contribuir a su formacion socio-profesional.

En definitiva, la idoneidad didactica es adecuada aunque mejorable en muchos
aspectos, como se ha ido indicando anteriormente, especialmente en lo que refiere a la
propuesta de procedimientos menos algoritmicos y el uso de la tecnologia. El analisis
aportado entrega una vision positiva respecto al tratamiento de las tablas en los textos
escolares, que ha sido una tematica escasamente abordada, generalmente, porque este
objeto se trata en conjunto con los graficos. La literatura ha entregado luces respecto a
que la comprension de las tablas carece de ser un proceso sencillo para el estudiante, el
que se incrementa conforme se incorporan diferentes objetos matematicos en la actividad
ligada a la tabla. Es importante profundizar en el estudio de las tablas, dado que son un
medio frecuentemente utilizado, no solo en la matematica, para estudiar diferentes temas,
de alli su relevancia.
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CAPITULO 4
ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO ESPANOLES

4.1. Introduccién
4.2. Objetivo del estudio
4.3. Hipotesis iniciales
4.4. Método
4.4.1. Muestra de libros de texto analizados
4.4.2. Método de analisis
4.5. Resultados del anlisis de la variedad de tablas y contextos
45.1. Tipo de tablay niveles de complejidad semidética
45.2. Tipo de variable
4.5.3. Contexto
4.6. Resultados del andlisis semidtico de la tabla estadistica en los textos
4.6.1. Situaciones-problemas en torno a la tabla estadistica
4.6.2. El lenguaje utilizado en las tablas
4.6.3. Procedimientos con tablas estadistica
4.6.4. Conceptos relacionados con las tablas estadisticas
4.6.5. Propiedades utilizadas en la tabla estadistica
4.6.6. Argumentos utilizados con las tablas estadisticas
4.7. Proposito de la actividad
4.8. Nivel de lectura
4.9. Uso de latecnologia
4.10. Conflictos semioticos identificados
4.11. Significado institucional de referencia para el estudio de evaluacién
4.12. Conclusiones del analisis de los libros de texto
4.12.1. Conclusiones respecto a los objetivos
4.12.2. Conclusiones respecto a las hipotesis
4.13. Idoneidad didactica del tratamiento de las tablas en los textos analizados

4.1. INTRODUCCION

En este capitulo, se describe el estudio realizado sobre la presentacion de las tablas
estadisticas en una muestra de libros de texto de matematicas, dirigidos a estudiantes del
altimo ciclo de Educacién Primaria (5° y 6° curso) y Educacién Secundaria Obligatoria
(ESO) en Espafia (MECD, 2014; 2015). El propoésito es complementar el analisis descrito
en el Capitulo 3, y comparar el trabajo con las tablas estadisticas en los libros de texto
chilenos y esparioles. Ademas, el estudio considera toda la etapa de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO), en la cual se carece de investigaciones que aborden nuestro objeto de
estudio, parte del cual ha sido recogido en variados trabajos (Pallauta et al., 2021).

El analisis presentado en este Capitulo, complementado con la revisiéon de los
lineamientos curriculares espafioles (Capitulo 1), permite evaluar el significado
institucional implementado de la tabla estadistica de los niveles citados, que junto al
descrito en el Capitulo 3 es la base para establecer el significado institucional de
referencia para el estudio de evaluacion.

A continuacién, se describen los objetivos, muestra y variables consideradas, asi
como la metodologia del estudio de los textos analizados.
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4.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

Este estudio se realiza para atender a la segunda parte del Objetivo 1, descrito en
el Capitulo 1, el cual corresponde a un analisis similar al realizado en la muestra de libros
escolares chilenos, y descrito en el Capitulo 3:

Objetivo 1. Realizar un analisis detallado del tipo de tabla estadistica y las

caracteristicas de la actividad matematica que se propone al estudiante en las

situaciones-problema que se plantean mediante representacion tabular en
estadistica, en una muestra de textos dirigidos a estudiantes chilenos y espafioles
de Educacion Bésica de edades similares.

Para abordar este objetivo, se profundizara en diversos aspectos que componen el
significado institucional implementado en los libros de texto espafioles de la muestra. Los
resultados de este estudio tendran una doble finalidad: Por una parte, permitiran informar
a la comunidad educativa e investigadora de los hallazgos en torno al significado
institucional de la tabla estadistica en Espafia, y por otro, serviran para realizar un estudio
comparativo entre Chile y Espafia. Para conseguir este propdsito, se plantean los
siguientes objetivos especificos:

0O1.1. Determinar el significado institucional pretendido de las tablas estadisticas

en las orientaciones curriculares de los Gltimos cursos de Educacion Primaria y

Educacién Secundaria Obligatoria.

Para conseguir este objetivo, se revisaron las directrices curriculares del
Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte (MECD, 2014; 2015), descritas en el
Capitulo 1, lo que permitio concretar las orientaciones curriculares sobre la ensefianza y
aprendizaje de la tabla estadistica en los niveles en que se enmarca el estudio,
estableciendo la importancia que se asigna a este contenido estadistico.

Con este analisis, se podra establecer si los contenidos de los textos escolares
dirigidos a los cursos finales de Educacion Primaria y Educacion Secundaria se ajustan
al significado pretendido por los lineamientos curriculares establecidos.

01.2. Caracterizar el tipo de tabla, su nivel de complejidad semiética, tipo de

variable y los contextos presentes de acuerdo al nivel educativo, en una muestra

de libros de texto dirigidos a los ultimos cursos de Educacion Primaria y

Educacion Secundaria Obligatoria.

En el estudio curricular descrito en el Capitulo 1 se observaron variados tipos de
tablas estadisticas, para representar diferentes variables (cualitativa, cuantitativa o mixta),
las cuales son descritas de manera explicita o implicita en los lineamientos curriculares
(MECD, 2014; 2015). En este sentido, el andlisis de los libros de texto indicar si estos
tipos de tabla son recogidos por los textos.

Cada uno de ellos sera asociado a los niveles de complejidad semiotica propuestos
inicialmente por Arteaga y colaboradores (Arteaga, 2011; Arteaga y Batanero, 2011;
Batanero et al., 2010), y adaptados al caso particular de la representacion tabular (Pallauta
y Arteaga, 2021; Pallauta et al., 2020). En consecuencia, es de interés analizar si los
niveles crecientes de complejidad semidtica son incorporados de manera progresiva a lo
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largo de los cursos escolares. Esta caracterizacion de las tablas estadisticas se
complementa con la descripcion de los contextos de aplicacion propuestos por PISA
(OECD, 2019).

01.3. Caracterizar el significado institucional implementado, uso de la

tecnologia y propdsito de la tabla estadistica en una muestra de libros de textos

dirigidos a los cursos finales de Educacion Primaria y Educacion Secundaria

Obligatoria.

Un analisis semidtico de las situaciones-problemas ligadas a la tabla desde el
enfoque ontosemidtico, permitird analizar de manera profunda los diferentes objetos
matematicos, como el lenguaje, conceptos, propiedades, procedimientos y argumentos,
en los libros de texto de la muestra seleccionada. Este analisis serd complementado con
el estudio de otros elementos, como la incorporacion del uso de la tecnologia y el
proposito de la actividad. Las variables sefialadas, han sido consideradas en el anélisis de
libros de texto en otros temas de estadistica (Gea, 2014; Ortiz, 2002).

0O1.4. Caracterizar los niveles de lectura propuestos en las situaciones-problemas

basadas en las tablas estadisticas.

Los graficos junto a las tablas estadisticas son objetos semidticos complejos
(Pallauta y Arteaga, 2021) y en su interpretacion intervienen diferentes objetos
matematicos y procesos cognitivos. Al tener en cuenta esta complejidad, se utilizaran los
niveles de lectura para graficos estadisticos propuestos por Curcio y colaboradores
(Curcio, 1989; Friel et al., 2001), los cuales han sido utilizados en otros analisis sobre
tablas estadisticas (Garcia-Garcia et al., 2019; Pallauta et al., 2021).

El estudio de esta variable es importante, pues permite evaluar si las tareas
planteadas en los libros de texto, estan acorde al desarrollo cognitivo y edad de los
estudiantes, ademas de evidenciar cuéles son los niveles a los que se les asigna una mayor
prioridad.

O1.5. Identificar los principales conflictos semioticos potenciales en el tema.

El analisis realizado a los textos escolares chilenos y descrito en el Capitulo 3,
evidencio algunas imprecisiones de los autores de dichos textos en determinados objetos
matematicos ligados a las tablas estadisticas. Estudiar en los libros de texto espafioles la
presencia de estas asignaciones imprecisas de significado es importante, debido a que
podrian, eventualmente, provocar un conflicto semidtico en el estudiante, por la
importancia del libro de texto en el trabajo del aula (Herbel, 2007).

4.3. HIPOTESIS INICIALES

La investigacion en torno a las tablas estadisticas y su presencia en los libros de
texto aln es escasa, por lo que las hipdtesis tienen caracter exploratorio. Basados en
algunos de los analisis realizados en libros de texto en el contexto latinoamericano como:
Chile (Diaz-Levicoy et al., 2015; 2017; Pallauta et al., 2020; Pallauta et al., 2021), México
(Garcia-Garcia et al., 2019) y Brasil (Amorim y Silva, 2016) y, también, tomando en
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cuenta los lineamientos curriculares espafioles (MECD, 2014; 2015), e investigaciones
espafiolas que han abordado tangencialmente la tematica de las tablas estadisticas en
textos escolares (Gea, 2014), las hip6tesis con la que parte esta investigacion son las
siguientes:

H1. El significado institucional pretendido para las tablas estadisticas en las
orientaciones curriculares de 5° y 6° de Educacién Primaria y Educacion
Secundaria en Espafia muestra adecuada idoneidad cognitiva.

La ensefianza de las tablas estadisticas se contempla en el curriculo espafiol desde

los primeros cursos de Educacion Primaria y se espera que los objetos matematicos
vinculados a su aprendizaje se incluyan de manera progresiva atendiendo al nivel
educativo. De esta manera, podemos esperar, que los estudiantes en Gltimos cursos de
Educacién Primaria y Educacion Secundaria tengan los conocimientos requeridos para el
tipo de tabla propuesto.

H2. El significado institucional implementado para las tablas estadisticas en los

libros de texto espafioles de 5° y 6° de Educacion Primaria y Educacion

Secundaria Obligatoria que componen la muestra, presenta un buen ajuste con el

significado institucional pretendido en los lineamientos curriculares.

Se espera encontrar los diferentes tipos de tablas descritos en los lineamientos
curriculares (MECD, 2014, 2015), introducidos de forma progresiva, conforme se avance
de curso, y que tengan en cuenta los diversos objetos matematicos requeridos en su
comprension, evidenciando de esta manera una adecuada idoneidad epistémica. Pues los
diferentes tipos de tablas estadisticas, incorporan una variedad de objetos matematicos
que incrementan la dificultad de su comprension para el estudiante y se espera se tengan
en cuenta esta dificultad progresiva.

H3. Los libros de texto espafoles presentan una cantidad y variedad importante
de actividades ligadas a las tablas estadisticas. Se espera también una progresion
con el curso escolar.

Se espera encontrar, al igual que Diaz-Levicoy (2018) en su estudio de graficos
estadisticos en libros de texto chilenos, un nimero y variedad importante de actividades
relacionadas con las tablas estadisticas, que tengan en cuenta, tanto la construccion,
lectura y célculo a partir de las mismas. En el anélisis de textos escolares chilenos
(Pallauta et al., 2021) se encontr6 variedad y una cantidad importante de actividades en
torno a la tabla estadistica, cuya dificultad progresa con el curso escolar, por lo que se
espera que esta tendencia se repita para el caso de los libros espafioles, dado que se
comparten algunos niveles educativos (5° y 6° Educacion Primaria'y 1°y 2° de Educacion
Secundaria).

H4. Los libros de texto espafioles presentan un tratamiento de las tablas

estadisticas diferenciado, dependiendo si se dirigen a la opcionalidad de
matematicas orientadas a las ensefianzas académicas o aplicadas.
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Es de esperar que la ensefianza de las tablas estadisticas tenga un tratamiento
diferente a partir de 3° de Educacion Secundaria, dependiendo de la orientacion de la
asignatura de matematica. Esta hipotesis se recoge a partir de los lineamientos
curriculares (MECD, 2015) los cuales explicitan esta diferencia y por los hallazgos
realizados por Gea (2014) en su anélisis de la correlacion en libros de texto dirigidos a
Bachillerato, donde se encontraron diferencias entre especialidades.

H5. Podrian presentarse algunos conflictos semi6ticos en los libros de texto,
principalmente relacionados con definiciones de diferentes objetos matematicos
implicados en el estudio de la tabla estadistica.

Al igual que en los textos escolares chilenos (Capitulo 3), se espera encontrar
algunos conflictos semi6ticos potenciales, principalmente relacionados con los conceptos
ligados a la tabla estadistica, dado que de manera frecuente esta representacion es
empleada como un medio para la ensefianza de otros objetos matematicos.

4.4, METODO

Al igual que el presentado en el Capitulo 3, este estudio tiene un enfoque
cualitativo (Hernéndez et al., 2014), pues proporciona conocimientos complementarios a
los obtenidos mediante los métodos cuantitativos (Sampieri, 2018). Dado que la
investigacion es cualitativa, no se persigue generalizar los resultados obtenidos (Icart
et al., 2012), sino describir, interpretar y comparar la informacion recolectada en este
andlisis con estudios similares.

Entre las variables de analisis que contempla el trabajo, se considera cada uno de
los objetos primarios propuestos en el EOS (Godino et al., 2007; 2019), que son detallados
y descritos en el analisis semidtico realizado al objeto tabla estadistica en el Capitulo 1.

4.4.1. MUESTRA DE LIBROS DE TEXTO ANALIZADOS

Se optd por una muestra intencional (Corral et al., 2015), atendiendo a su uso
dentro de la Comunidad Auténoma de Andalucia, editorial, y disponibilidad en el
mercado. La muestra estd constituida en total por 24 libros de texto, dirigidos a
estudiantes de diferentes niveles educativos del sistema espafiol. Los primeros 6
corresponden a los Ultimos cursos de Educacién Primaria (5° y 6° curso), mientras que los
restantes (18) abarcan desde 1° a 4° de la Ensefianza Secundaria Obligatoria, dichos textos
atienden al marco curricular vigente (MECD, 2014; 2015).

En Educacién Secundaria Obligatoria, para los primeros cursos (1° y 2° curso) se
analizan tres textos de matematicas por cada nivel educativo, mientras que para los
siguientes niveles (3°y 4° curso) se revisan seis libros por cada curso, puesto que a partir
de 3° curso el alumnado debe optar por matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas, o bien matemaéticas orientadas a las ensefianzas aplicadas. Dichos libros de
texto fueron seleccionados porque son los mas utilizados en la ensefianza publica dentro
de la Comunidad Auténoma de Andalucia, ademas de pertenecer a editoriales de tradicién
y prestigio.
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En la Tabla 4.4.1.1, se presentan los libros de texto que componen la muestra. A
cada uno de ellos se les asigna un codigo, el cual sera empleado a lo largo del Capitulo
para referirse a este. Los cddigos son designados de acuerdo al nivel que atienden, por
ejemplo [P] para los textos dirigidos a Educacién Primaria, [S] para 1° y 2° de Ensefianza
Secundaria Obligatoria, mientras que [AC] para 3°ESO y 4°ESO para matematicas
orientadas a la ensefianza académicas y [AP] para los mismos cursos sefialados
anteriormente, pero para las matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas.

Tabla 4.4.1.1 Libros de texto utilizados en el andlisis
Codigo Referencia

P1 Ferrero, L., Gomez J., Martin P., y Quevedo, V. (2018). Mateméticas 5 (Proyecto Pieza
a Pieza). Anaya.

P2 Fuertes, M., Balaguer, M., y Montero, D. (2015). Mateméticas 5 (Proyecto global
interactivo). Edebé

P3 Medina, G., Garin, M., Hernandez, C., Pérez, R., Macias, C., Pefia, M.,...Navarro, A.
(2014). Mateméticas 5 Primaria Savia. SM.

P4 Carvajal, A. Ferrero, L., Gomez, J., Martin, P., y de laRosa, L. (2019). Mateméticas 6
(Proyecto Pieza a Pieza). Anaya.

PS5 Waters, D. (2016). Matematicas 6 (Proyecto global interactivo). Barcelona: Edebé.

P6 Garin, M., Vidal, J., Pérez, B., Nieto, M., Morales, F., Gonzalez, Y.,...Moratalla, V.
(2015). Mateméticas 6 Primaria Savia. SM.

S1 Colera, J., Gaztelu, 1., y Colera R. (2016). ESO 1 Mateméticas (Proyecto Aprender es
crecer en conexion). Anaya.

S2 Mejia D., Romero, R., y Ocafia, J. (2015). ESO 1 Mateméticas (Proyecto somoslink).
Edelvives.

S3 Almoddvar, J., de la Prida, C., Gaztelu, A., Gonzélez, A., Machin, P., Pérez, C. y
Sanchez, D. (2016). Matematicas Serie Resuelve ESO 1 (Proyecto Saber Hacer).
Santillana.

S4 Colera, J., Gaztelu, 1., y Colera R. (2017). ESO 2 Mateméticas (Proyecto Aprender es
crecer en conexion). Anaya.

S5 Romero, R., Ocafia, J., y Mejia D. (2016). ESO 2 Mateméticas (Proyecto somoslink).
Edelvives.

S6 Almodévar, J., Cuadrado A., Diaz, L., Dorce, C., Gdmez, J., Marin, S.,...Sanchez, D.
(2016). Mateméticas Serie Resuelve ESO 2 (Proyecto Saber Hacer). Santillana.

AC1 Colera, J., Oliveira, M., Gaztelu, ., y Colera, R. (2015). ESO 3 Mateméticas orientadas
a las Ensefianzas Académicas (Proyecto Aprender es crecer en conexion). Anaya.

AC2  Ocafia, J., Romero, R., y Mejia, D. (2015). ESO 3 matematicas académicas (Proyecto
somoslink). Edelvives.

AC3 de la Prida, C., Gaztelu, A., Gonzélez, A., Machin, P., Pérez, C., y Sanchez, D. (2016).
Matematicas Serie Resuelve ESO 3 Matematicas Ensefianzas académicas (Proyecto
Saber Hacer). Santillana.

AC4 Colera, J., Oliveira, M., Gaztelu, ., y Colera, R. (2016). ESO 4 Mateméticas orientadas
a las Ensefianzas Académicas (Proyecto Aprender es crecer en conexion). Anaya.

AC5  Megjia, D., Ocafia, J., y Romero, R (2016). ESO 4 matematicas académicas (Proyecto
somoslink). Edelvives.

AC6 Géamez, J., Gaztelu, A., Loysele, F., Marin S., Pérez, C., y Sanchez, D. (2016).
Matematicas Serie Resuelve ESO 4 Matematicas Ensefianzas académicas (Proyecto
Saber Hacer). Santillana.

AP1 Colera, J., Oliveira, M., Gaztelu, I., y Colera, R. (2015). ESO 3 Mateméticas orientadas
a las Ensefianzas Aplicadas (Proyecto Aprender es crecer en conexion). Anaya.

AP2 Garcia, M., Municipio, J., Ortega, P., y Villaoslada, E.M. (2015). ESO 3 mateméticas
orientadas a las ensefianzas aplicadas (Proyecto somoslink). Edelvives.

138



AP3 de laPrida, C., Gaztelu, A., Gonzélez, A., Pérez, C., y Sanchez, D. (2016). Matematicas
Serie Soluciona ESO 3 Mateméticas Ensefianzas aplicadas (Proyecto Saber Hacer).
Santillana.

AP4 Colera, J., Oliveira, M., Gaztelu, ., y Colera, R. (2016). ESO 4 Mateméticas orientadas
a las Ensefianzas Aplicadas (Proyecto Aprender es crecer en conexion). Anaya.

AP5  Garcia, M. Municipio, J., y Ortega, P. (2016). ESO 4 Matematicas orientadas a las
ensefianzas aplicadas (Proyecto somoslink). Edelvives.

AP6 Pérez, C., Sanchez, D., y Zapata, A. (2016). Matematicas Serie Soluciona ESO 4
Matematicas Ensefianzas aplicadas (Proyecto Saber Hacer). Santillana.

4.4.2. METODO DE ANALISIS

En cada uno de los niveles educativos que componen la muestra de textos, se
analizé el Bloque 5 de “Estadistica y Probabilidad”, prestando atencion a las situaciones-
problema asociadas a las tablas estadisticas propuestas en dichos libros.

En primera instancia, se identificaron en dicho bloque las tablas estadisticas, junto
a todas las actividades en donde se hiciera explicito o implicito el uso de la tabla
estadistica para responder a la situacion-problema planteada. Asi, las situaciones-
problema podian ser empleadas para su estudio propiamente o como un medio para
responder a alguna cuestion.

Como se sefial6 anteriormente, el método de investigacion utilizado fue el andlisis
de contenido (Neuendorf, 2016), al igual que el estudio realizado en el Capitulo 3. Para
ello se siguen las etapas descritas por Mayring (2020) en dicho capitulo, realizando de
este modo un proceso ciclico e inductivo, que permitié revisar en los parrafos
seleccionados las variables consideradas, seleccionar ejemplos de ellos, para acabar con
la elaboracién de tablas que resumen los resultados encontrados, facilitando de este modo
la obtencion de conclusiones.

El analisis mostrd un nimero importante de actividades (n=2861) en las cuales se
hace uso de tablas estadisticas, por lo que se considera que es una muestra adecuada, lo
que favorece la obtencién de conclusiones en base a estudios similares.

La Tabla 4.4.2.1 resume la distribucion de actividades analizadas en cada uno de
los libros de texto de Educacion Primaria. En este nivel se revisaron 312 actividades en
total, y se observa que en 6° curso hay una mayor cantidad de situaciones-problemas que
involucran tablas estadisticas que en 5° curso. La editorial Anaya es la que presenta mas
actividades en 5° curso, mientras que en 6° curso lo hace Edebé.

Tabla 4.4.2.1. Frecuencia (y porcentaje) de actividades analizadas en Educacion Primaria

Nivel educativo Anaya Egétggéal SM Total
50 EP 38(46,3) 56(43,1) 45(45) 139(44,6)
6° EP 44(53,7) 74(56,9) 55(55) 173(55,4)
Total 82 130 100 312

En la Ensefianza Secundaria Obligatoria (Tabla 4.4.2.2), se aprecia un incremento
progresivo de actividades, especialmente, en los ultimos cursos de esta etapa educativa,
posiblemente porque en estos cursos se analizaron 6 libros de texto por nivel educativo,
pues, como se sefialo anteriormente, los estudiantes a partir de 3° curso deben optar por
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las matematicas orientadas a las ensefianzas academicas, o bien las matemaéticas
orientadas a las ensefianzas aplicadas.
Tabla 4.4.2.2. Frecuencia (y porcentaje) de actividades analizadas en Educacion
Secundaria Obligatoria

. . Editorial
Nivel educativo Anaya Edelvives Santillana Total
1°ESO 107(12,4) 87(9,8) 71(8,9) 265(10,4)
2°ESO 112(13) 143(16) 86(10,8) 341(13,4)
3°ESO 256(29,7) 269(30,2) 356(44,8) 881(34,6)
4°ESO 387(44,9) 393(44,1) 282(35,5) 1062(41,7)
Total 862 892 795 2549

Los primeros cursos de Educacion Secundaria Obligatoria (1° y 2° curso),
presentan un numero similar de actividades, en 1° curso Anaya ofrece una mayor
frecuencia, mientras que en 2° curso lo hace Edelvives. En Educacion Secundaria
Obligatoria, al revisar por editorial, se aprecia que Edelvives presenta una mayor cantidad
de tareas, seguido de Anaya y finalmente Santillana. Estos resultados son similares a los
obtenidos en los textos escolares chilenos, y descritos en el Capitulo 3, en el sentido de
que conforme se progresa de curso también se incrementa el nimero de situaciones-
problema en torno al objeto de estudio.

Una diferencia con otras investigaciones en torno a la presencia de las tablas
estadisticas en libros de texto de otros paises (Diaz-Levicoy et al., 2015; 2017; Garcia-
Garcia et al., 2019) es que la frecuencia de actividades encontradas era reducida 0 muy
pequefia (Salcedo, 2020). Se puede sefialar, entonces, que en este analisis se abarcé un
namero importante de situaciones-problemas, debido a factores como el tamafio de la
muestra seleccionada, los cursos a los cuales se dirigen los textos, entre otros. Esto
permitira realizar un analisis detallado y profundo, y en consecuencia, obtener mejores
conclusiones respecto al tratamiento del objeto de estudio.

En la siguiente seccion, se presentan una descripcion junto a los resultados
obtenidos en cada una de las variables consideradas.

4.5. RESULTADOS DEL ANALISIS DE LA VARIEDAD DE TABLAS Y
CONTEXTOS

A continuacién, se analizan los diferentes tipos de tabla, junto al nivel de
complejidad semidtica asociado, el tipo de variable representada en la misma vy el
contexto en que se plantea su uso.

45.1. TIPO DE TABLA Y NIVELES DE COMPLEJIDAD SEMIOTICA

Al igual que el analisis con textos escolares y detallado en el Capitulo 3, se tendra
en cuenta las tablas propuestas por Lahanier-Reuter (2003), las cuales se relacionaran con
el nivel de complejidad semidtica propuesto por Pallauta et al. (2020), y Pallauta y
Arteaga (2021), que amplian los propuestos para los graficos estadisticos por Arteaga y
colaboradores (Arteaga, 2011; Arteaga y Batanero, 2011; Batanero et al., 2010). A
continuacion, se presentan ejemplos de cada uno de estos tipos de tablas estadisticas.
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Tabla de datos

Se debe recordar que en estas tablas los datos se presentan en forma listado, y
corresponden al nivel C2 de complejidad semiética de Arteaga (2011), debido a que no
aparece la frecuencia asociada a cada dato y, por tanto, no emerge el concepto de
distribucion. Un ejemplo se presenta en la Figura 4.5.1.1 en que se registra el color de
pelo y la altura (cm) de un grupo de chicos.

Figura 4.5.1.1. Ejemplo de tabla de datos ([P2], p. 176)

Tabla de distribucion de una variable

Como se indicd en los capitulos anteriores, este tipo de tablas representa la
distribucion de frecuencias de una variable, por lo que se puede asociar a un nivel C3 de
complejidad semidtica (Arteaga, 2011). Al igual que en el Capitulo 3, se completa la
propuesta de Arteaga (2011), clasificando este nivel de complejidad semidtica en tres
subniveles:

e (C3.1. Tablas de frecuencias ordinarias: Se incluiria en este tipo la distribucion
expresada Unicamente en frecuencias absolutas, relativas o porcentaje. Por ejemplo,
en la Figura 4.5.1.2, se utiliza la distribucion de la preferencia de excursiones de un
grupo de personas para explicar los conceptos de frecuencia absoluta y relativa;
ademas, se traduce la informacion de la tabla a un gréfico de barras.

Figura 4.5.1.2. Ejemplo de tabla de frecuencias ordinarias ([P4], p. 206)

e (C3.2. Tabla de frecuencias acumuladas: Se incluyen frecuencias acumuladas
absolutas o relativas o en porcentaje, cuyo tratamiento involucra el manejo de
desigualdades. En la Figura 4.5.1.3 se utiliza una tabla de este tipo para determinar
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la moda, media y mediana. También se incluy6 una columna para facilitar el calculo
de la media aritmética.

Figura 4.5.1.3. Tabla de frecuencias acumuladas ([S5], p. 194)

o (C3.3. Tabla de frecuencias agrupadas en intervalos: Se incluye en este subnivel,
las tablas de frecuencias simples o acumuladas, pero agrupando los valores de la
variable en intervalos, lo que implica tratar con intervalos, sus extremos y valores
aproximados, como en la Figura 4.5.1.4 la cual presenta un ejercicio resuelto, en
donde a partir de la tabla de frecuencias agrupadas en intervalos se determina el
intervalo modal y mediano, ademaés de la media.

Figura 4.5.1.4. Ejemplo de tablas agrupadas en intervalos ([S5], p. 195)

Tabla de doble entrada o contingencia
Supone un nivel C4 de complejidad semiética (Arteaga, 2011), pues permite
estudiar la distribucion de dos variables estadisticas unidimensionales (X e Y). En ellas
se consideran frecuencias y distribuciones: absoluta o relativa conjunta (doble), absoluta
o relativa marginal a la fila 0 a la columna, absoluta o relativa condicionada a la fila 0 a
la columna (Batanero et al., 2015). Estas tablas, a su vez, podrian contener intervalos de
clase, pero no es habitual considerar frecuencias acumuladas. Por tanto, se podria

clasificar este nivel en dos subniveles:

e (C4.1. Tabla de doble entrada o contingencia de frecuencias ordinarias (absolutas
o relativas). En el ejemplo mostrado en la Figura 4.5.1.5 se relacionan las variables
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grupo sanguineo y el factor Rh, y se pide calcular, a partir de la tabla, probabilidades
simples segun las frecuencias relativas marginales a la fila 0 a la columna.

Figura 4.5.1.5. Tabla de contingencia ([AP4], p. 208)

e C4.2. Tabla de doble entrada o contingencia con agrupacion de valores en
intervalos en una o ambas variables. Dicha agrupacion aumenta la complejidad de
la tabla, como se observa en la tarea mostrada en la Figura 4.5.1.6, en que se pide
construir una piramide de poblacion con los datos entregados a través de la tabla.

Figura 4.5.1.6. Tabla de contingencia con agrupacién en intervalos ([AC1], p. 262)

La Tabla4.5.1.1y la Figura 4.5.1.7 resumen los resultados del andlisis del tipo de
tabla estadistica, segun el curso. Se observa, a nivel general, una alta presencia de las
tablas de distribucion de una variable (72,6%). En primer lugar aparecen las que presentan
frecuencias ordinarias (absolutas, relativas y porcentuales) C3.1, seguido las que
incorporan datos agrupados C3.3, tablas de datos C2 y las tablas de doble entrada o
contingencia, con frecuencias ordinarias C4.1.

Tabla 4.5.1.1. Frecuencia (y porcentaje) del tipo de tabla y nivel de complejidad semidtica por

nivel escolar
Tipo de tabla Ed. Primaria Ed. Secundaria Total
5°EP 6°EP 1°ESO 2°ESO 3°ESO  4°ESO

Datos (C2) 26(18,7) 51(29,5) 20(7,5) 19(5.6) 66(7,5) 214(20,2) 396(13,8)
Dist.  Ord. (C3.1) 107(77) 110(63,6)197(74,3) 183(53,7) 402(45,6) 328(30,9) 1327(46,4)
una  Ac (C3.2) 2(0,8) 28(8,2) 99(112) 55(52) 184(64)
variable " c3.3) 423) 26(9.8) 32(9,4) 272(30,9) 232(21,8) 566(19,8)
Contin- Ord. (C41) 6(43) 8(46) 20(7,5) 79(23,2) 23(2,6) 228(2L5) 364(12,7)
gencia  Agr. (C4.2) 19(2,2) 5(0,5)  24(0,8)
Total 139 173 265 341 881 1062 2861
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Figura 4.5.1.7. Porcentaje de tablas clasificadas por su complejidad semi6tica en cada curso

Las tablas de complejidad C3.1 tienen alta presencia en la Ensefianza Primaria y
en 1°ESO, pero disminuyen conforme se avanza de curso. Este hecho es coherente con
los lineamientos curriculares (MECD, 2014; 2015) dado que en estos niveles se proponen
las tablas con frecuencias absolutas y relativas, y poco a poco se van incorporando nuevos
objetos matematicos que completan su estudio conforme se progresa en el curso. Por otra
parte, hay un incremento a partir de 6° curso de las tablas de distribucién de frecuencias
con datos agrupados (C3.3), que alcanzan su mayor frecuencia en 3° de ESO. Los ultimos
cursos muestran todos los tipos de tablas, siendo algo mas equilibrada su distribucion en
el ultimo curso de Ensefianza Secundaria Obligatoria. El nivel méas alto de complejidad
C4.2 es muy escaso en 3°ESO vy practicamente nulo en 4°ESO.

En Educacion Secundaria Obligatoria los libros de texto recogen los lineamientos
curriculares (MECD, 2015), dado que aparecen de manera progresiva los diferentes tipos
de tablas estadisticas. Cabe destacar, por ejemplo, que la tabla de contingencia (C4.1)
aparece en 4° curso de forma explicita en los contenidos a tratar en matematicas orientadas
a las ensefianzas académicas, y se constituye en una herramienta importante en el estudio
de la probabilidad y la correlacién, tanto en la matemaéticas orientadas a las ensefianzas
académicas como aplicadas.

Distribucion por editorial

En la Tabla 4.5.1.2 y Figura 4.5.1.8 se presenta un resumen del tipo de tabla
asociado a su nivel de complejidad semiotica, por cada editorial que compone la muestra.
En Educacion Primaria, el tipo de tabla que aparece con mayor fuerza siguen siendo el de
distribucion de frecuencia de una variable con frecuencias ordinarias tipo C3.1, seguidas
de las tablas de datos con una complejidad semidtica tipo C2.

Tabla 4.5.1.2. Frecuencia (y porcentaje) del tipo de tabla y nivel de complejidad semidtica por

editorial
Tipo de tabla 50y 6° Educaciér) Primaria Educacion S_ecundaria_
Anaya Edebé SM Anaya  Edelvives Santillana
Datos (C2) 15(18,3) 31(23,8) 31(31) 131(15,2) 116(13) 72(9,1)
Dist. una Ord. (C3.1)  66(80,5) 83(63,8) 68(68) 322(37,4) 386(43,3) 402(50,6)
variable Acum.(C3.2) 44(5,1)  91(10,2)  49(6,2)
Agr.(C3.3) 1(1,2) 3(2,3) 164(19) 167(18,7) 231(29,1)
Contingen-  Ord. (C4.1) 13(10) 1(1) 191(22,2) 127(14,2) 32(4)
cia Agr. (C4.2) 10(1,2) 5(0,6) 9(1,1)
Total 82 130 100 862 892 795

144



100% c4.2

80% C4.1
60% C3.3
40% 3.2
C31
L
o, ] . - C
Q Q Q (¢] O O
@Q' ‘6‘2’% ¢ < 2 f,<<(7 'bé)
(\Ib 6Q’ ‘9 ’b* . QQ’ ,b'(\
ke « W & ,@
& (—,’b(\

Figura 4.5.1.8. Porcentaje de tablas clasificadas por su complejidad semi6tica segun editorial

En Educacion Secundaria Obligatoria, la presencia de las tablas de complejidad
C3.1 disminuye respecto a Educacion Primaria; sin embargo, conservan una alta
frecuencia, siendo mayor en la editorial Santillana. En este nivel educativo las editoriales
incorporan las tablas de distribucién de una variable con datos agrupadas (C3.3), sobre
todo en Santillana, junto con las tablas de contingencia con frecuencias ordinarias
enmarcadas en un nivel C4.1 de complejidad semidtica, teniendo estas una mayor
frecuencia en Anaya, seguido de Edelvives.

45.2. TIPO DE VARIABLE

Las tablas estadisticas son utilizadas para representar todo tipo de variables, que
pueden tener diversa naturaleza, lo que implica que sean medidas de diferente manera
(Bologna, 2012). Se distinguen dos tipos de variables, las cualitativas y cuantitativas, cada
una de ellas se puede medir con diferente escala. Para las variables cualitativas se usa la
escala nominal asociada a cualidades en las que no es posible realizar calculos entre sus
categorias, por ejemplo, color de pelo o la comida favorita. En las variables cuantitativas
medidas a escala de intervalo o de razon, es posible realizar operaciones con sus
categorias, y se identifican las variables cuantitativas discretas, que toman valores
aislados (generalmente nimeros enteros), y las continuas, que pueden tomar cualquier
valor dentro de un intervalo fijado.

El tipo de variable representado en las tablas ha sido analizado en las
construcciones de representaciones tabulares en futuros maestros (Fernandes et al., 2020),
pero no en libros de texto; y de los descritos en el Capitulo 3 tampoco se considerd, porque
el estudio del tipo de variable no se encontraba descrito explicitamente en los
lineamientos curriculares chilenos (MINEDUC, 2015; 2018), a diferencia del curriculo
espafnol (MECD, 2014; 2015).

En este andlisis se considera el tipo de variable representado en la tabla,
distinguiendo si se trata de una variable cualitativa, cuantitativa discreta o continua y
mixta (cualitativa y cuantitativa). En el ejemplo de la Figura 4.5.1.5 se muestran dos
variables cualitativas (grupo sanguineo y factor Rh) en escala nominal, pero no se
diferencia para este tipo de variable si se trata de una escala nominal u ordinal pues no
aparece esta distincion en los contenidos explicitados en los lineamientos curriculares
(MECD, 2014; 2015).

La Figura 4.5.1.3 muestra una tabla de distribucion de frecuencias con la variable
edad, en afos, que es cuantitativa discreta. Un ejemplo de variable cuantitativa continua
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se presenta en la Figura 4.5.2.1, que representa el peso registrado de las mochilas de un
grupo de estudiantes; como esta variable (kg.) puede tomar valores diversos se agrupa en
intervalos.

Figura 4.5.2.1. Tabla con variable cuantitativa continua ([AC3], p. 270)

En el analisis también aparecen tablas que representaban mas de un tipo de
variable, denominadas mixta, como por ejemplo, en la Figura 4.5.1.1 que aparece una
tabla de datos que registra el color de pelo (cualitativa) y la estatura en cm. (cuantitativa)
de un grupo de chicos.

La Tabla 4.5.2.1 y la Figura 4.5.2.2 presentan los resultados obtenidos en el
andlisis del tipo de variable representada por nivel educativo. La variable que se
representa mas comunmente es la de tipo cuantitativa discreta, seguida de la cualitativa y
le sigue la cuantitativa continua, para terminar con las mixtas. En 5° curso, las variables
cuantitativas continuas se encuentran ausentes, y comienzan a aparecer a partir de 6°
curso. A nivel general, las tablas que representan variables mixtas (cualitativa y
cuantitativa) son escasas y no muestran un incremento conforme se progresa de curso.

Tabla 4.5.2.1. Frecuencia (y porcentaje) de tipo de variable segin nivel educativo

Tipp de Educacion Primaria Educacion Secundaria Total
variable 50 EP 6° EP 1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO
Cualitativa 74(53,2) 58(33,5) 83(31,3) 119(34,9) 127(14,3) 208(19,6) 669(23,4)
Cuant. Discreta 60(43,2) 100(57,8) 145(54,7) 149(43,7) 557(63,2) 645(60,7) 1656(57,9)
Continua 13(7,5) 29(10,9) 48(14,1) 160(18,2) 173(16,3) 423(14,8)
Mixta 5(3,6) 2(1,2) 8(3) 25(7,3) 37(4,2) 36(3,4) 113(3,9)
Total 139 173 265 341 881 1062 2861

Las tablas que representan una variable mixta aparecen de manera similar en los
diferentes cursos de Educacion Secundaria Obligatoria, siendo mas frecuentes en 2°
curso. La variable cuantitativa continua, se incrementa algo mas en Educacién Secundaria
Obligatoria, sobre todo en 3° curso, seguido de 4° curso, lo que se enmarca en los
lineamientos curriculares (MECD, 2015), pues estos indican su estudio a partir de 3°ESO
para las matematicas orientadas a las ensefianzas académicas y aplicadas.
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Figura 4.5.2.2. Porcentaje de tipo de variable por nivel educativo

Distribucion por editorial

El analisis sobre el tipo de variable representado en las tablas estadisticas, en las
diferentes editoriales, se resume en la Tabla 4.5.2.2 y Figura 4.5.2.3. Se observa que, en
5°y 6° curso, Anaya es la editorial que mas considera las variables cuantitativas discretas,
seguida de Edebé y SM, mientras que las variables de tipo cualitativo aparecen con mayor
frecuencia en SM y Edebé. Las variables cuantitativas continuas solo son incorporadas
en las editoriales SM y en un menor porcentaje por Edebé. Las tablas que representan
tanto variables cualitativas como cuantitativas (mixtas) en Educacion Primaria son
consideradas en un porcentaje menor, solo por las editoriales SM y Edebe.

Tabla 4.5.2.2. Frecuencia (y porcentaje) del tipo de variable por editorial

. . 5%y 6° Educacion Primaria Educacion Secundaria
Tipo de variable An);ya Edebé SM Anaya  Edelvives Santillana
Cualitativa 32(39) 48(36,9) 52(52) 241(28) 180(20,2) 116(14,6)
Cuantitativa Discreta  50(61) 77(59,2) 33(33) 420(48,7) 563(63,1) 513(64,5)
Continua 2(1,5) 11(11) 153(17,7) 130(14,6)  127(16)
Mixta 3(2,3) 4(4) 48(5,6) 19(2,1) 39(4,9)
Total 82 130 100 862 892 795

En la Educacion Secundaria Obligatoria se trabaja principalmente con variables
cuantitativas en las tres editoriales analizadas, especialmente la de tipo discreta,
apareciendo con mayor frecuencia en Santillana y Edelvives. La variable cualitativa decae
en los libros de Educacion Secundaria, algo esperable por los diferentes contenidos que
se tratan en este nivel educativo.
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Figura 4.5.2.3. Porcentaje de tipo de variable por editorial
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En resumen, la distribucion del tipo de variable en las editoriales Edelvives y
Santillana es similar en representatividad, aunque se diferencian un tanto de Anaya,
debido a que esta Gltima solo considera dos tipos de variable: cualitativa y cuantitativa
discreta, aungue incorpora una mayor cantidad de tablas con variables cuantitativas
discretas que las anteriores.

45.3. CONTEXTO

Al igual que el Capitulo 3, se analizé el contexto de las actividades, por su
influencia en la comprension de un problema y la eleccion de un método para su solucion
(Wijayaet al., 2014), y la relevancia de proponer a los estudiantes tareas matematicas que
reflejen la realidad (van Den Heuvel-Panhuizen, 2005).

Se ha considerado, de manera similar al Capitulo 3 y en otras investigaciones
previas (Diaz-Levicoy et al., 2015; Garcia-Garcia et al., 2019; Gea et al., 2013), los
contextos propuestos en los estudios internacionales de evaluacion PISA (OECD, 2019).
A continuacion se describen las categorias consideradas.

Contexto personal

Son actividades que describen situaciones de la vida familiar o personal de los
estudiantes. Un ejemplo se muestra en la Figura 4.5.3.1, que es una tabla de datos con las
diferentes actividades y el tiempo (horas) que dedica diariamente una nifia; otros ejemplos
serian la comida preferida de un grupo de nifios, o la cantidad de puntos conseguidos en
un juego.

Figura 4.5.3.1. Ejemplo de actividad de contexto personal ([P4], p. 216)

Contexto cientifico

Los datos describen actividades cientificas, como medir, pesar, realizar encuestas
0 procesos tecnoldgicos como disefio, manufactura o telecomunicacion. Asi, en la Figura
4.5.1.5 se presenta una tabla de contingencia en que se relaciona el grupo sanguineo y el
factor Rh de un grupo de personas.

Contexto publico

Son datos de situaciones que ocurren en una comunidad mayor que la familia, por
ejemplo, la ciudad, provincia o pais e incluso en otros paises. También se incluyen datos
tomados de la prensa y otros medios de comunicacion. Un ejemplo, seria el mostrado en
la Figura 4.5.1.6, en la que se presenta la distribucion por edad de la poblacion en la India.
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Contexto educativo

Este tipo de contexto fue considerado por Gea (2014) en su analisis de la
correlacion en los libros de texto de Bachillerato. Se trata de actividades que el estudiante
observa en el centro escolar, como el nimero de nifias por aula en un colegio, el nimero
de profesores, o resultados de exdmenes y tareas. La Figura 4.5.3.2 presenta una tabla con
el registro de calificaciones obtenidas por un grupo de estudiantes de 4°ESO.

Figura 4.5.3.2. Ejemplo de actividad de contexto educativo ([AP5], p.162)

Contexto ocupacional o laboral

Se describe el mundo del trabajo, por ejemplo, comercio, produccion, exportacion,
etc. Por ejemplo, la Figura 4.5.3.3 muestra el nimero de articulos vendidos en una tienda
de tecnologia, donde la informacion es representada en formato tabular y grafico (grafico
de barras).

Figura 4.5.3.3. Ejemplo de actividad de contexto ocupacional o laboral ([P1], p. 59)

Experimento aleatorio

Como en el Capitulo 3, se considera esta categoria, analizada por Pallauta et al.
(2021), puesto que se encontraron muchas actividades basadas en datos de experimentos
aleatorios. Un ejemplo se muestra en la Figura 4.5.3.4 en que, a partir de los resultados
obtenidos al lanzar 100 veces un dado cubico, se define un suceso y el estudiante debe
determinar su frecuencia absoluta y relativa a partir de la informacién proporcionada por
la tabla.

Figura 4.5.3.4. Ejemplo de actividad de contexto experimento aleatorio ([S5], p. 211)
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Sin contexto

Al igual que Gea et al. (2013), se considera esta Ultima categoria, puesto que un
aprendizaje producido mediante tareas en contexto promoveria mejores opciones de
comprension de conceptos a largo plazo (van Den Heuvel-Panhuizen, 2005). Un ejemplo
sin contexto se presenta en la Figura 4.5.3.5, que es una actividad para estudiantes de
3°ESO, que persigue poner en practica el calculo de las medidas de centralizacion.

Figura 4.5.3.5. Ejemplo de actividad sin contexto (JAC3], p. 272)

La Tabla 4.5.3.1 y Figura 4.5.3.6 resumen los resultados del analisis de los
contextos propuestos. Se observa que el contexto con mayor presencia es el de tipo
personal, seguido del publico y sin contexto. Los contextos que menos aparecen son el
educativo, seguido del cientifico, para terminar con el laboral u ocupacional. Al igual que
otros analisis de libros de texto (Diaz-Levicoy et al., 2018; Garcia-Garcia et al., 2019) y
el realizado con textos escolares chilenos descrito en el Capitulo 3, el contexto que
aparece con mayor frecuencia es el personal; esto puede ocurrir debido a la importancia
que se otorga en los lineamientos curriculares (MECD, 2014; 2015) el plantear al
estudiante actividades que sean propias de su entorno cercano.

Tabla 4.5.3.1. Frecuencia (y porcentaje) de contextos por nivel educativo

Ed. Primaria Ed. Secundaria

Contexto o -n 0Ep  19ESO 2ESO  3°ESO  #Eso oW

Cientifico  19(13,7) 39(225) 7(26)  27(7,9) 55(62)  96(9)  243(8,5)
Educativo  14(10,1) 13(75) 18(68) 43(12,6) 85(9,6) 129(12,1) 302(10,6)
Exp.aleatorio  8(58) 26(15) 26(9,8) 43(12,6) 84(9,5) 118(11,1) 305(10,7)

Laboral 6(4,3) 8(4,6) 11(4,2) 41(12) 72(8,2) 57(5,4)  195(6,8)
Personal 83(59,7) 85(49,1) 135(50,9) 100(29,3) 253(28,7) 185(17,4) 841(29,4)
Publico 9(6,5) 2(1,2) 38(14,3) 57(16,7) 191(21,7) 240(22,6) 537(18,8)
Sin contexto 30(11,3)  30(8,8) 141(16) 237(22,3) 438(15,3)
Total 139 173 265 341 881 1062 2861

Se resalta la ausencia de actividades sin contexto en 5° y 6° curso, en la que
destacan el contexto personal, seguido del cientifico y educativo; también tiene una
presencia destacada el contexto experimento aleatorio, especialmente en 6° curso, aungque
su representatividad es menor que en el estudio de los textos chilenos para dicho nivel
educativo. El contexto publico aparece escasamente en 5° curso, mientras que su
presencia en 6° curso es practicamente nula. Los resultados son similares a los obtenidos
en el estudio de los textos chilenos (Capitulo 3).
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Figura 4.5.3.6. Porcentaje de tipos de contexto por nivel escolar

En Educacion Secundaria Obligatoria, el contexto personal va decreciendo
conforme se avanza de nivel educativo, mientras que el contexto publico y actividades
sin contexto aumentan en cada curso. El contexto cientifico aparece en todos los cursos,
y en 1°ESO tiene una menor frecuencia. También las actividades enmarcadas en el
contexto experimento aleatorio tienen una frecuencia similar en los curso de Educacion
Secundaria.

La presencia de actividades descontextualizadas se incrementa de manera
progresiva en Educacion Secundaria Obligatoria, lo que podria ser una tendencia a
destacar, ya que en otros estudios dirigidos a libros de texto (Gea, 2014; Sanchez Cobo,
1999) se detect6 una alta presencia de tareas sin contexto. Otra posible razén es que los
estudiantes van alcanzando cierto grado de abstraccion y conocimiento de definiciones y
propiedades que les permiten aplicarlas en diversas situaciones-problemas (Gea, 2014).

Distribucion por editorial

En la Tabla 4.5.3.2 y Figura 4.5.3.7 se revisan los tipos de contexto por editorial.
Se constata que en 5° y 6° curso el contexto laboral no es considerado por las editoriales
Edebé y SM, mientras que experimento aleatorio no se contempla en Anaya; sin embargo,
esta es la Unica editorial que incluye el contexto laboral. En este nivel educativo, las tres
editoriales asignan un nimero importante de actividades enmarcadas en un contexto
personal, superando en Anaya y Edebé la mitad del total de tareas. Ello es debido a la
importancia que se le otorga en los lineamientos curriculares (NCTM, 2014) de plantear
al estudiante actividades propias de su vida cotidiana. El contexto cientifico en Educacion
Primaria aparece con mayor frecuencia en la editorial SM.

Tabla 4.5.3.2. Frecuencia (y porcentaje) de contextos por editorial

Contexto 5°y 6° Educacion Primaria Educacién Secundaria
Anaya Edebé SM Anaya Edelvives Santillana
Cientifico 7(8,5)  21(16,2)  30(30) 69(8) 92(10,3) 24(3)
Educativo 12(14,6)  7(5,4) 8(8) 156(18,1) 74(8,3)  45(5,7)
Exp. aleatorio 20(15,4)  14(14) 92(10,7) 139(15,6) 40(5)
Laboral 14(17,1) 30(3,5) 68(7,6) 83(10,4)
Personal 47(57,3) 74(56,9) 47(47) 287(33,3) 169(18,9) 217(27,3)
Plblico 2(2,4) 8(6,2) 1(1)  152(17,6) 205(23) 169(21,3)
Sin contexto 76(8,8) 145(16,3) 217(27,3)
Total 82 130 100 862 892 795
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Figura 4.5.3.7. Porcentaje de tipos de contexto por editorial

En Educacion Secundaria Obligatoria, las editoriales presentan actividades
enmarcadas en los diferentes tipos de contextos. En este nivel educativo, Anaya recoge
con mayor fuerza el contexto personal, sequido del educativo y el puablico. En Edelvives
el contexto que mas se repite es el de tipo pablico, seguido del personal. En Santillana,
aparecen con mayor frecuencia actividades sin contexto y de tipo personal. Hay una
proporcion importante de actividades enmarcadas en experimentos aleatorios,
apareciendo con mas frecuencia en Edelvives y menor frecuencia en Santillana.

4.6. ANALISIS SEMIOTICO DE LA TABLA ESTADISTICA EN LOS TEXTOS

De forma similar al Capitulo 1 y 3, se realiza un anélisis semiético de la tabla
estadistica a partir del estudio de los libros de texto espafioles y los lineamientos
curriculares (MECD, 2014; 2015). A continuacién, se presentan los resultados de cada
objeto primario considerado en el EOS (Godino et al., 2007; 2019), se incluyen algunos
ejemplos para facilitar la comprension de las diferentes variables analizadas.

4.6.1. SITUACIONES-PROBLEMAS EN TORNO A LA TABLA ESTADISTICA

Como se expuso anteriormente, en el EOS se concede un papel primordial a la
situacion-problema, ya que a partir de las practicas realizadas en su resolucién surge el
significado del objeto matematico (Godino et al., 2007; 2019). De ahi el interés de
clasificar las situaciones-problemas asociadas a un cierto objeto matematico.

El andlisis de las bases curriculares espafiolas (MECD, 2014; 2015),
complementado con recomendaciones internacionales (Franklin etal., 2005; NCTM,
2014) y la revision de antecedentes, ha permitido clasificar, teéricamente, las principales
situaciones-problemas en que se enmarca el estudio de la tabla estadistica en los niveles
educativos abordados, que se describen a continuacién. Se usaran las categorias descritas,
con mas detalle, en el Capitulo 3.

SP1. Registro y organizacion de los datos

Es el primer paso en un estudio estadistico, cuando se recogen datos con el
proposito de posteriormente analizarlos e interpretarlos. En los textos analizados se ha
encontrado este tipo de situacion, como el ejemplo mostrado en la Figura 4.6.1.1 dirigido
a 5° curso de Educacion Primaria, donde se pide elegir una tematica de la vida cotidiana
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y recoger datos, para luego representarlos a través del formato tabular y gréfico, dicha
informacion suele tener diferentes escalas de medida y tipos de variables estadisticas.

Figura 4.6.1.1. Registro de datos ([P1], p. 59)

SP2. Construccion de la distribucién de una variable estadistica

Este tipo de situacion-problema surge de la necesidad de estudiar, en un conjunto
de datos, los valores mas o menos frecuentes de una variable estadistica, organizarlos en
clases, y resumir el proceso de conteo de frecuencias en cada clase mediante una tabla de
distribucion de frecuencias (absoluta, relativa o porcentual) de la variable. Esta estructura
servird para observar las categorias y moda de la variable o calcular medidas de tendencia
central, posicion y dispersion. Dependiendo del nimero de valores diferentes de la
variable conviene, a veces, agruparlos en intervalos. Un ejemplo se presenta en la Figura
4.6.1.2 dirigida a 2°ESO en que, para facilitar el proceso se entregan los intervalos y se
recuerda el concepto de marca de clase, posteriormente, se pide llevar esta informacion a
un histograma.

Figura 4.6.1.2. Construccion de una distribucion de una variable unidimensional ([S4], p. 287)

SP3. Traduccion entre representaciones

Esta transformacion, que como se indicé en el Capitulo 3 es un ejemplo de
transnumeracion (Chick et al., 2005), se conforma en una componente esencial del
razonamiento estadistico. Para promover este proceso, 10s textos proponen actividades de
este tipo, que pueden clasificarse de la siguiente forma:

e SP3.1. Traduccién de tabla a grafico o viceversa. Cuando se pide pasar la
representacion de la informacion expuesta en un grafico a una tabla estadistica, o
realizar el proceso inverso. Ejemplos de este tipo de situacion-problema se
encuentran en la Figura 4.5.1.2 en que los datos de una tabla que representa una
variable cualitativa son llevados un diagrama de barras. En la Figura 4.5.3.1, a partir
de la informacion entregada en una tabla se construye un grafico de sectores.
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SP3.2. Traduccidn de tabla a tabla. Si se precisa pasar la informacién de una tabla
a otro tipo de tabla diferente, por ejemplo, de una tabla de frecuencias con valores
individuales de la variable a otra con valores agrupados en intervalos. En
consecuencia, requiere de procesos de clasificacion de datos, ordenar, agrupar y
recuento. La Figura 4.6.1.3 muestra el proceso de traduccion de una tabla de datos,
donde se registra el valor obtenido en diez lanzamientos de un dado, a una tabla de
distribucion de frecuencias absolutas.

Figura 4.6.1.3. Traduccion de tabla a tabla ([S5], p. 210)

SP3.3. Traduccion de texto a tabla, o viceversa. Esta traduccion implica interpretar
la informacion entregada a través de un enunciado, registrandola en una tabla, para
luego responder a otras cuestiones. Por ejemplo, en la Figura 4.6.1.4 se presenta un
relato que el estudiante debe llevar a una tabla de contingencia, para ello debe
identificar las variables (sexo y deporte) y luego realizar algunos célculos para
poder completar la tabla.

Figura 4.6.1.4. Traduccion de lenguaje verbal a tabla ([S4], p. 291)

SP3.4 Traducir de tabla a resumen estadistico, o viceversa. En estos casos, a partir
de la informacién expuesta en una tabla se debe determinar alguna medida de
centralizacion, posicién o dispersion que requiere, generalmente, el empleo de
alguna formula. Para facilitar su cdlculo, usualmente, se afiaden columnan a la tabla
(Erickson et al., 2019). Ejemplos de este tipo de situacion-problema se presentan
en la Figura 4.5.3.2 en que, a partir de los datos presentados en una tabla de
frecuencias absolutas, se pide determinar las medidas de centralizacion, al igual que
en la Figura 4.5.1.4. En este ultimo caso, la variable se presenta en datos agrupados
en intervalos, por lo que se solicita determinar el intervalo modal y mediano.
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SP4. Clasificacion cruzada de dos variables

La tabla de doble entrada o contingencia representa la distribucion de frecuencias
de una variable estadistica bidimensional mediante celdas, en disposicion rectangular,
con tantas filas y columnas como valores tomen las variables que la conforman en el
conjunto de datos. De acuerdo a Cafiadas (2012), esta representacion es compleja, debido
a las diferentes frecuencias que se pueden observar en una misma celda, segun se fije el
interés en los totales de fila, de columna o el total de datos en el estudio.

Este campo de problemas, centrado en el tratamiento de datos bivariadas, se
subdivide en tres tipos, segun se pida organizar la informacion o bien se pida analizar la
asociacion entre las variables representadas en la tabla desde un punto de vista descriptivo
o predictivo (Ver Capitulo 1). En nuestro estudio no hemos hecho distincion en el tipo de
analisis que se pide al estudiante de la asociacion y, por tanto, distinguimos dos subtipos,
como explicamos a continuacion:

e SP4.1. Organizacion de la informaciéon de un conjunto de datos bivariados. Se
utiliza en el analisis inicial del estudio de la asociacion entre variables (Gea, 2014),
formando la tabla, a partir de un listado de datos bivariados. La Figura 4.6.1.5
muestra una situacion planteada para 4°ESQO, la cual consiste en construir una tabla
de doble entrada en que se relacionen las notas de matematicas e inglés obtenidas
por los estudiantes de una clase.

Figura 4.6.1.5. Construccion de la tabla de distribucion de una variable estadistica
bidimensional ([AP4], p. 167)

e SP4.2. Estudio de la asociacion entre las variables. La tabla de distribucion de la
variable estadistica bidimensional sirve para facilitar calculos que informen de la
asociacion de las variables (si son cualitativas) y en caso de ser numéricas calcular
la covarianza y correlacion. En general, las situaciones que planteaban analizar la
asociacion entre las variables pedian, también, obtener el modelo predictivo de
mejor ajuste mediante el calculo de la recta de regresion de Y sobre X, o de X sobre
Y. Llevar a cabo esta tarea implica aplicar una variedad de conceptos previos, como
las medias y desviacion de cada una de las variables unidimensionales. En la Figura
4.6.1.6 se presenta un ejemplo en que, a partir de la informacion presentada en la
tabla de datos, se debe calcular el coeficiente de correlacion y la recta de regresion
de Y sobre X.
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Figura 4.6.1.6. Estudio de la asociacion entre las variables (JAC5], p. 281)

En la Tabla 4.6.1.1 y la Figura 4.6.1.7 se resume el analisis realizado a las
situaciones-problemas por nivel educativo. La situacién-problema que aparece con mayor
frecuencia es la SP3.4 ligada a la traduccion de tabla a un resumen estadistico, lo que
implica la gran importancia dada a estos calculos en los textos.

Tabla 4.6.1.1. Frecuencia (y porcentaje) de las situaciones-problemas por nivel educativo

Situaciéon  Educacién Primaria Educacion Secundaria Total
problema 50 EP 6° EP 1°ESO 2°ESO 3PESO  4°ESO
SP1 16(11,5) 23(13,3) 8(3) 6(1,8) 13(1,5) 31(2,9) 97(3,4)
SP2 41(29,5) 49(28,3) 95(35,8) 89(26,1) 272(30,9) 142(13,4) 688(24)

SP3 SP3.1 35(25,2) 34(19,7) 45(17) 57(16,7) 138(15,7) 209(19,7) 518(18,1)
SP3.2  4(29) 4(23) 2(08)  9(26)  7(08) 37(35)  63(2.2)
SP33 42,9 3(1,7) 3Ll 206 506  11(1) 28(1)
SP3.4 36(25,9) 55(31,8) 111(41,9) 148(43,4) 444(50,4) 542(51) 1336(46,7)

SP4 SP41 3(22)  5(2,9) 1(0,4)  30(88)  2(02) 49(46)  90(3,1)
SP4.2 41(39)  41(1,9)

Total 139 173 265 341 881 1062 2861

Le sigue de SP2, que implica la construccién de una tabla de distribucion de una
variable, para reforzar el aprendizaje de los diferentes tipos de frecuencia, y luego SP3.1
correspondiente a la traduccion de tabla a grafico, y viceversa.

Estos resultados, son similares a los observados en el analisis realizado a los textos
escolares chilenos, descrito en el Capitulo 3, aunque cabe precisar que se han realizado
algunas modificaciones a las categorias, en concreto las que enmarcan el trabajo con las
tablas de doble entrada en el anlisis de la dependencia entre las variables que conforman
la variable bidimensional, siguiendo los lineamientos curriculares y la ampliacién de
cursos en este estudio, lo que refiere exclusivamente a la categoria SP4.2, que es mas
completa en el analisis en los textos escolares espafioles que en los chilenos. En cualquier
caso, las situaciones-problemas SP4.2 ligadas al estudio de la asociacidn de variables que
conforman una distribucion bidimensional son escasas y aparecen solo en 4°ESO, lo cual
era esperable pues esta temética es tratada a partir de este curso, de acuerdo a los
lineamientos curriculares (MECD, 2015).

En 5° y 6° curso, la situacién-problema que aparece con mayor frecuencia es
SP3.4, con mayor porcentaje en 6° curso, junto a SP2 que se presenta de manera similar
en ambos cursos. Le sigue SP3.1 correspondiente a un tipo de traduccion que implica
pasar de una tabla a un gréfico, o viceversa.
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Figura 4.6.1.7. Porcentaje de tipos de situaciones-problemas en cada nivel escolar

En Educacién Secundaria Obligatoria SP3.4, relacionada con la obtencién de
estadisticos a partir de una tabla, aparece con gran peso en todos los cursos. La categoria
SP2, ligada a la construccion de la tabla de distribucion de una variable estadistica
disminuye en 4°ESO, mientras que el tratamiento de la tabla de doble entrada o
contingencia es muy limitado: su construccion destaca solo en 2°ESO y 4°ESO, en una
escasa frecuencia, mientras que el analisis de la dependencia, como se comento
anteriormente, solo se contempla en 4°ESO. Destacamos este resultado porque los
lineamientos curriculares (MECD, 2015) contemplan su estudio, especialmente en 4°ESO
como herramienta para el tratamiento de la probabilidad y la introduccion al anlisis de
la correlaciéon, por lo que consideramos que la situacion-problema de la construccion de
este tipo de tabla esta desatendida.

Distribucion por editorial

Para complementar el analisis, la Tabla 4.6.1.2 y la Figura 4.6.1.8 resumen la
presencia de las situaciones-problemas por editorial. En 5° y 6° curso, como sefialamos
anteriormente, las editoriales no presentan situaciones-problemas SP4.2, ligadas al
andlisis de la asociacion entre variables. En Anaya la actividad mas frecuente es SP2
(construccion de tablas de distribucion de una variable), y no se contemplan situaciones-
problemas SP3.2 que corresponde a un tipo de traduccién que lleva la informacién de un
tipo de tabla a otra, ni tampoco SP4.1. Edebé y SM incorporan practicamente la totalidad
de las categorias, priorizando situaciones del tipo SP3.4 traduccion de tabla a estadistico,
mientras que SP3.3 traduccion de texto a tabla, o viceversa, apenas aparece en las
editoriales.

Tabla 4.6.1.2. Frecuencia (y porcentaje) del tipo de situaciones-problemas por editorial

Situacion 5°y 6° Educacion Primaria Educacién Secundaria
problema Anaya Edebé SM Anaya  Edelvives Santillana
SP1 8(9,8) 17(13,1) 14(14) 18(2,1)  26(2,9) 14(1,8)
SP2 38(46,3) 26(20)  26(26) 139(16,1) 240(26,9) 219(27,5)
SP3 SP3.1 16(19,5) 27(20,8) 26(26) 151(17,5) 140(15,7) 158(19,9)
SP3.2 4(3,1) 4(4) 9(1) 41(4,6) 5(0,6)
SP3.3 1(1,2) 5(3,8) 1(2) 6(0,7) 3(0,3) 12(1,5)
SP3.4 19(23,2) 44(33,8) 28(28) 492(57,1) 369(41,4) 384(48,3)
SP4 SP4.1 7(5,4) 1(2) 47(5,4)  34(3,8) 1(0,1)
SP4.2 39(4,4) 2(0,3)
Total 82 130 100 862 892 795
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Las editoriales de Educacion Secundaria Obligatoria abarcan todas las categorias
de situaciones-problemas identificadas previamente, excepto Anaya que no contempla
situaciones-problema SP4.2. En las tres es frecuente SP3.4, situacién-problema que
implica la obtencion de un estadistico a partir de la informacion entregada en una tabla,
sobre todo en Anaya, seguida de Santillana y Edelvives.

100% [ P . mSP4.2
80% mSP4.1
60% SP3.4
40% SP3.3
20% SP3.2

. . SP3.1
Q Q Q O O O SP2
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Figura 4.6.1.8. Porcentaje de tipo de situaciones-problemas por editorial

Como comentamos anteriormente, la situacion-problema SP4.2 de analisis de la
asociacion entre las variables que conforman una distribucién bidimensional apenas se
incluye en las editoriales, el caso mas destacado es Anaya, mientras que Edelvives la
recoge con un mayor porcentaje. La traduccion de lenguaje verbal a tabla o viceversa
(SP3.3) es muy poco abordada en los textos de Educacion Secundaria Obligatoria, al igual
que SP3.2, de traduccidn de tabla a tabla, aunque en Edelvives aparece un poco mas; en
su mayoria, son actividades en las que se pide pasar de una tabla de doble entrada a una
de distribucion de frecuencias marginales.

4.6.2. EL LENGUAJE UTILIZADO EN LAS TABLAS

En el Capitulo 3 se destacd la importancia del lenguaje en el enfoque ontosemidético,
de hecho Font et al. (2007) diferencian entre objetos matematicos ostensivos y no
ostensivos, los cuales son representados mediante el lenguaje matematico. Por ello se
requiere asistir a la necesidad de implementar un lenguaje disciplinario que permita
proveer de mejores herramientas para la resolucion de problemas (Zahner y Aquino-
Sterling, 2020).

En el estudio de las tablas estadisticas, se han encontrado diferentes tipos de
lenguaje manifestado a través de simbolos, términos verbales, diagramas, elementos que
tienen un importante rol en la construccion de nuevos conceptos matematicos (Planas
et al., 2018). En este analisis se ha clasificado el lenguaje en: simbdlico, verbal, numérico
y diagramatico (este Gltimo en la misma tabla).

Lenguaje verbal

Se encuentra presente en el titulo de las tablas, etiquetas de las modalidades y la
variable, magnitudes estudiadas y tipos de frecuencia. Por ejemplo, en la Figura 4.5.3.3
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las categorias de la variable corresponden a objetos disponibles en una tienda y la
columna de la frecuencia absoluta se etiqueta mediante lenguaje verbal.

La finalidad de este lenguaje es ayudar al estudiante, especialmente de los
primeros niveles educativos, a comprender mejor la informacion expuesta en la tabla,
pues es necesario realizar un puente entre el lenguaje verbal y el especifico de la disciplina
con el propdsito de que los estudiantes puedan resolver diferentes tareas (Zahner y
Aquino-Sterling, 2020).

Lenguaje numérico

En las celdas de la tabla estadistica se ubican los datos que pueden ser de tipo
diverso. Incluyen numeros enteros y/o racionales (decimales, fraccionarios o
porcentajes); incluso, en ocasiones, la celda puede contener méas de un tipo de namero.
En la Figura 4.6.2.1 las celdas interiores presentan diferentes tipos de nimeros: enteros
para la frecuencia absoluta (en el ejemplo: f), fracciones y decimales para la frecuencia
relativa (en el ejemplo: f....), y porcentajes en la frecuencia relativa porcentual (en el
ejemplo, numeros naturales identificados por la etiqueta simbdlica: %).

Figura 4.6.2.1. Lenguaje numérico en la tabla estadistica [AC1], p. 257)

Lenguaje simbolico

El lenguaje simbolico en el estudio de las tablas depende del tipo de tabla y nivel
educativo al que se dirige el libro de texto, pues en los primeros cursos se tiende a usar el
lenguaje verbal, para pasar progresivamente a los simbolos. Un ejemplo se presenta en la
Figura 4.6.2.2 donde, en la tabla de datos, se representa la media y desviacion tipica de
cada una de las muestras a través de sus simbolos (x , ). También en el ejemplo de la
Figura 4.6.2.1 se utiliza el simbolo de porcentaje (%) para etiquetar la columna de la
frecuencia porcentual de la variable en la tabla.

Figura 4.6.2.2. Lenguaje numérico en la tabla estadistica [AC4], p. 212)
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La Tabla 4.6.2.1 presenta los simbolos encontrados en las tablas estadisticas
analizadas, o en las tareas que se proponen respecto a las mismas, en la cual se observa
mayor diversidad que lo encontrado en el Capitulo 3 con los textos escolares chilenos.

Tabla 4.6.2.1. Tipos de simbolos y operaciones ligadas a las tablas estadisticas por nivel educativo

Notacién Concepto Ed. Primaria Ed. Secundaria
5°EP 6°EP 1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO

= % Igualdad, porcentaje X X X X X X

[...), (...] Intervalos X X X X X

> Sumatorio sin subindices X X X
Sumatorio con subindice X X

=1

, N Numero total de observaciones X X X X

Xi: ni, fi Valor de la variable X; X X X X X
frecuencia absoluta y relativa

x Media de la variable X X X X X

Ni; Fi Frecuencia absoluta y relativa X X X X
acumulada

Me ; Mo Mediana y moda X X X X

Qi ; Pi; Di Cuartiles, percentiles y deciles X X X

R; Rango X X X

Dm Desviacion media X X X

Ccv Coeficiente de variacién X X

Oy ) Sy | Desviacion tipica, varianza de X X X

o2 S? X

Oxy Sxy »  Covarianzay coeficiente de X

T Tyy correlacion lineal de X e Y

P(x) Probabilidad de un suceso x X X X X

<,>;<, Menor, mayor que, menor o X X X X X X
igual que

Podemos apreciar que el lenguaje simbolico se va incrementando conforme se
progresa de curso. En 5°y 6° curso los simbolos son escasos, a partir de 6° curso ademas
de los operadores relacionales (igualdad y desigualdad) y porcentaje, aparecen los
simbolos que representan las frecuencias absolutas y relativas (fa, fi).

En Educacién Secundaria Obligatoria, se observa un incremento progresivo de
simbolos en los cursos, lo que va asociado a los diferentes conceptos que se trabajan por
medio de la tabla estadistica, por ejemplo, a partir de 3°ESO aparece el simbolo de
sumatoria con subindices, mientras que en 4°ESO se presentan los simbolos de la
covarianza y coeficiente de correlacion, siendo el curso que presenta una mayor variedad
de simbolos.

El ampliar el uso de simbolos conforme se progresa de curso, es un aspecto
positivo, porque como sefiala Godino (2002), el lenguaje simbolico tiene un rol
importante en la articulacién de los diferentes componentes que intervienen en la
resolucion de una situacion-problema. También tiene un papel fundamental en la
comunicacion tanto de los procedimientos desarrollados como de la resolucion de una
tarea (Zahner y Aquino-Sterling, 2020).
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Anélisis por editorial

Al analizar los simbolos presentados por las distintas editoriales que componen
nuestra muestra (Tabla 4.6.2.2). Es posible apreciar que en 5° y 6° curso los simbolos son
escasos, siendo Anaya la que presenta una mayor variedad, pues ademas de los operadores
relacionales se incluyen simbolos para la frecuencia absoluta y relativa. Por otra parte,
SM solo incorpora simbolos relacionales, mientras que Edebé, es la Gnica editorial en la
cual aparecen simbolos asociados a valores de una variable en intervalos de clase.

Tabla 4.6.2.2. Tipos de simbolos y operaciones ligadas a las tablas estadisticas por editorial

N ., c Educacion Primaria Educacion Secundaria
otacion oncepto Anaya Edebé SM Anaya Edelvives Santillana

= % Igualdad, porcentaje X X X X X X

[...),(...] Intervalos X X X X

> Sumatorio sin subindices X X X

= ) ) X X

Z Sumatorio con subindice

i=1

N, n Numero total de X X X
observaciones

Xi; ni, fi Valor de la variable X; X X X X
frecuencia absoluta y relativa

x Media de la variable X X X X

Ni; Fi Frecuencia absoluta y relativa X X X
acumulada

Me ; Mo,  Mediana'y moda X X X

Qi ; Pi; Di Cuartiles, percentiles y X X X
deciles

R; Rango X X X

Dm Desviacion media X X

cv Coeficiente de variacion X X X

Oy ; Sx ; Desviacion tipica, varianza de X X X

g?:52 X

Oxy Sxy » Covarianzay coeficiente de X X

T 7y  correlacion lineal de X e Y

P(x) Probabilidad de un suceso x X X X

<, >; <, Menor, mayor que, menor o X X X X X
igual

En Educacion Secundaria Obligatoria, la presencia de los diferentes simbolos
ligados a las tablas estadisticas es similar en las editoriales. Algunas diferencias son que
el uso del simbolo de sumatoria con subindices no es considerado por Anaya, que también
hace poco uso de paréntesis para los valores agrupados en intervalos, simbolos para la
covarianza y coeficiente de correlacion no estan propuestos por la editorial Santillana.

4.6.3. PROCEDIMIENTOS CON TABLAS ESTADISTICAS

Otro punto abordado son los procedimientos, que constituyen un componente
destacado de la competencia matemética (Rittle-Johnson y Star, 2007). Los
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procedimientos estan ligados a los conocimientos, y ambos son relevantes en el desarrollo
de la competencia matematica (Star, 2005). Los estudiantes deben desarrollarlos para
resolver las tareas, y pueden ser algoritmicos (reglas practicas) o heuristicos; estos ultimos
implican la decision del procedimiento mas idoneo para resolver un problema (Star,
2005). En el analisis, se clasificaron los diferentes tipos de procedimientos propuestos en
los textos en torno a la tabla estadistica, los cuales son descritos y detallados a
continuacion.

P1. Leer unatabla

Cuando se obtiene informacidn a partir de la misma, incluyendo la lectura de datos
aislados, tendencias, interpolacion o extrapolacion. Esta actividad precisa reconocer el
tipo de tabla, identificar las variables junto a sus modalidades o valores, interpretar el
titulo y etiquetas, asi como el contexto.

Se considerd en esta categoria el procedimiento identificado por Pallauta et al.
(2021) referido a la descripcion de variables, que requiere la lectura de la tabla para
identificar y describir el tipo de variable representada.

P2. Completar una tabla

Radica en terminar una tabla en la que faltan algunos valores o frecuencias a partir
de otros datos y aplicando propiedades que el estudiante conoce. Este procedimiento suele
venir asociado, la mayor parte de las veces, con responder a cuestiones de lectura.

También se considera en este tipo de procedimiento, el completar valores posibles
de la variable, conocida alguna medida de centralizacion, especialmente la media o alguna
informacion respecto a la probabilidad de un suceso, por ejemplo, en la Figura 4.6.3.1 se
pide completar la probabilidad de los sucesos salir 4 y 5 en un dado trucado.

Figura 4.6.3.1. Procedimiento completar tabla ([AC6], p. 290)

P3. Construir la tabla

Cuando se solicita elaborar una tabla, generalmente a partir de un conjunto de
datos dados en el enunciado, que pueden darse a través de diferentes formatos, como
gréafico, verbal o tabular (por ejemplo, obtener la tabla de distribucién de una variable
unidimensional asociada a una distribucién bidimensional); en otros casos, los datos seran
recolectados por el propio estudiante.

Este tipo de actividad, implica un trabajo previo de clasificacion de los datos y
obtencion de frecuencias, asi como conocer conceptos como: maximo, minimo, extremo
superior e inferior y marca de clase, como se observa en la Figura 4.6.1.5 donde seria
necesario aplicar este procedimiento para formar la distribucion de frecuencias.
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P4. Calcular estadisticos a partir de la tabla

Cuando la actividad desarrollada a partir de la tabla es el célculo de porcentajes
de una modalidad de la variable, la probabilidad de algun suceso de un experimento
aleatorio, medidas de tendencia central, dispersion, o de posicién. También se considera
en esta categoria estadisticos asociados al analisis de la correlacion como la covarianza,
coeficiente de correlacion o la recta de regresion como en la Figura 4.6.1.6.

P5. Construir un grafico a partir de la tabla

Este procedimiento se asocia con la situacion-problema de traduccion entre
representaciones, y se trata de representar graficamente la informacion entregada en una
tabla estadistica. Por ejemplo, en la Figura 4.6.3.2, se presenta una tabla de datos en la
que se relaciona la altura de un padre con su hijo, dicha informacion es representada en
un diagrama de dispersién o nube de puntos con la finalidad de estudiar la relacion entre
las variables representadas. En ocasiones, es el propio estudiante quien debe decidir el
tipo de grafico mas adecuado para representar la informacion expuesta en una tabla
estadistica.

Figura 4.6.3.2. Procedimiento construir un gréafico a partir de una tabla (JAC5], p. 272)

P6. Inventar un problema o tabla

Requiere de la creacion de un contexto, para que la informaciéon dada en el
enunciado de la situacion-problema cobre sentido y coherencia. Puede consistir en pensar
una variable que corresponda a una cierta tabla de distribucion, que el estudiante puede
imaginar analizando el tipo de datos; por ejemplo, si se trata de una variable con valores
enteros y pequefios, podria tratarse del nimero de hijos en una familia.

También se puede considerar en esta categoria, el inventar tablas que representen
distribuciones de una variable conocido algunos estadisticos (medidas de tendencia
central) o algun tipo de frecuencia, como el ejemplo de la Figura 4.6.3.3 en que se pide
confeccionar una tabla que se ajuste a la informacion entregada.

Figura 4.6.3.3. Procedimiento inventar una tabla (JAC3], p. 282)

P7. Recoger datos

Consiste en la recogida de datos a partir de medida, encuesta u observacion por el
estudiante. Se incluye el registro de valores obtenidos en la realizacion de experiencias
aleatorias como lanzar un dado, monedas o chinchetas en una determinada cantidad de
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veces. Conforme se avanza de curso, el estudiante debe plantearse la situacion de estudio
y elaborar preguntas pertinentes para responder ante dicha situacién planteada.

P8. Justificar

Es un procedimiento requerido para explicar acciones o procedimientos; por
ejemplo, el empleo de determinados estadisticos. En la Figura 4.6.3.4 se pide decidir cual
es la muestra mas homogénea, para ello requiere calcular y analizar algunas medidas de
dispersion que le permitan responder a la tarea. En experimentos aleatorios, se incluye en
esta categoria la argumentacion de la estimacion de la probabilidad a partir de las
frecuencias relativas en experiencias repetidas.

Figura 4.6.3.4. Procedimiento justificar ([AP5], p. 176)

La Tabla 4.6.3.1 y la Figura 4.6.3.5 resumen la distribucion de tipos de
procedimientos en los diferentes niveles educativos. Como resultado general, el
procedimiento P4, ligado al calculo de algln estadistico a partir de una tabla, tiene una
gran presencia, seguido de P5 construccion de un gréfico y P3 construccion de una tabla.

En 5°y 6° curso se aprecia la ausencia del procedimiento P6, el cual consiste en
inventar un contexto o tabla. Los procedimientos en estos cursos se concentran en P4,
seguido de P1, procedimiento que implica leer la tabla, y los relativos a la construccién
de graficos (P5) o tablas (P3). Estos fueron también los procedimientos mas frecuentes
en el estudio de textos chilenos (Capitulo 3).

Tabla 4.6.3.1. Frecuencia (y porcentaje) de los procedimientos por nivel educativo

Procedimiento Ed. Primaria Ed. Secundaria Total
5° EP 6° EP 1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO
P1. Leer 30(21,6) 34(19,7) 16(6) 46(13,5) 73(8,3) 53(5) 252(8,8)

P2. Completar 13(9,4) 6(35) 10(3,8) 31(9,1) 67(7.6) 49(4,6) 176(6,2)
fa%'lgons”u” 20(14,4) 29(16,8) 64(24,2) 56(16,4) 133(151) 138(13) 440(15,4)
P4. Calcular  36(25,9) 54(31,2) 110(415) 143(41,9) 440(49,9) 567(53,4) 1350(47,2)

PS. Construir 5719 4y 25(145) 42(15,8) 50(147) 117(13,3) 199(18.7) 460(16,1)

grafico

P6. Inventar 2(0.8) 303) 505  10(0,3)
PIRCO0T 53 @) 8@ 309 607 202 311
P8. Justificar  8(5:8) 18(10,4) 13(4,9) 12(35) 42(48) 49(46)  142(5)
Total 139 173 265 341 881 1062 2861
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En Educacion Secundaria Obligatoria también aparece con mayor fuerza el
procedimiento P4, principalmente en 4°ESO, mientras que P3 ligado a la construccion de
una tabla (unidimensional o bidimensional) va decreciendo conforme se avanza de curso.

Otro procedimiento que decrece en los cursos de ESO es P7, relacionado con la
recoleccion de datos, lo que puede ser debido a que se priorizan procedimientos ligados
al célculo o andlisis de la informacion. En este nivel educativo, el procedimiento P2
(completar tabla) no muestra una tendencia clara, su mayor frecuencia se presenta en
2°ESO y 3°ESO. Por otra parte, la lectura de la tabla (P1) alcanza menos protagonismo
que en Educacién Primaria, sin una tendencia clara y con mayor frecuencia en 2°ESO.

100%--_——— m P8

80% mP7
P6
60%
P5
40% P4

20% P3
0% - - — - I P2

52 EP 62 EP 12ESO  22ESO  32ESO  49ESO mP1

Figura 4.6.3.5. Porcentaje de los diferentes procedimientos por nivel educativo

Distribucion por editorial
También se analiza la presencia de cada uno de los procedimientos, identificados
previamente, por editorial, en la Tabla 4.6.3.2 y Figura 4.6.3.6.

Tabla 4.6.3.2. Frecuencia (y porcentaje) de procedimientos por editorial

Procedimiento 5°y 6° Educacion Primaria Educacién Secundaria
Anaya Edebé SM Anaya Edelvives Santillana
P1. Leer 27(32,9) 14(10,8) 23(23) 57(6,6) 104(11,7) 27(3,4)
P2. Completar 5(6,1) 8(6,2) 6(6) 57(6,6) 49(5,5) 51(6,4)
P3. Construir tabla 12(14,6) 20(15,4) 17(17) 75(8,7) 171(19,2) 145(18,2)
P4. Calcular 19(23,2) 45(34,6) 26(26) 492(57,1) 388(43,5) 380(47,8)
P5. Construir grafico  11(13,4)  22(16,9) 19(19) 147(17,1) 130(14,6) 131(16,5)
P6. Inventar 6(0,7) 1(0,1) 3(0,4)
P7. Recoger datos 1(1,2) 7(5,4) 4(4) 6(0,7) 8(0,9) 5(0,6)
P8. Justificar 7(8,5) 14(10,8) 5(5) 22(2,6) 41(4,6) 53(6,7)
Total 82 130 100 862 892 795

En Educacién Primaria, se observa que los procedimientos se distribuyen de
manera similar en las tres editoriales. Anaya prioriza procedimientos de lectura (P1),
mientras que Edebé y SM concentran la mayoria de sus tareas en procedimientos de
calculo P4. EIl procedimiento de construir una tabla (P3) tiene una representatividad
similar en las editoriales dirigidas a Educacién Primaria, y en ninguna aparece P6,
procedimiento que implica inventar una tabla o problema. También, P7 es escasamente
abordado, en general, pero en Anaya se presenta en un menor porcentaje.
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En Educacion Secundaria Obligatoria, las editoriales recogen en sus tareas todos
los procedimientos identificados previamente. El procedimiento P4 es el que aparece con
mayor fuerza, sobre todo en Anaya, seguido de Santillana y Edelvives. Otros
procedimientos como P6 (inventar problema o tabla) o P7 (recoger datos) son escasos,
posiblemente porque se priorizan tareas de calculo para tratar otros conceptos. P3
(construccion de una tabla) aparece mas o menos de forma similar en Edelvives y
Santillana, aunque en menor frecuencia en Anaya. El procedimiento ligado a la
justificacion de alguna decisién o alguna accién para resolver una situacién-problema
(P8), aparece muy poco, y en Santillana aparece algo mas.

Los resultados obtenidos sobre los procedimientos son similares a los obtenidos
en el andlisis de textos escolares chilenos, descrito en el Capitulo 3; y aunque en este caso
fue ampliada la muestra a cursos més avanzados en educacion béasica, se sigue una
tendencia parecida.
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Figura 4.6.3.6. Porcentaje de procedimientos por editorial

En relacion a otras investigaciones previas, podemos decir que los resultados
informan de una buena cantidad de procedimientos ligados a la construccion tanto de
graficos como de tablas, y este hecho difiere de los resultados encontrados en libros de
texto brasilefios (Bivar y Selva, 2011; Guimarées et al., 2007). De manera contraria,
procedimientos como completar tabla (P2) son escasos a diferencia de lo ocurrido en el
contexto brasilefio, aunque con dichos textos existen algunas similitudes en Educacion
Primaria, especificamente, con el procedimiento de lectura (P1), semejante a lo descrito
(Evangelista y Guimaraes, 2019).

Por otra parte, se coincide con Diaz-Levicoy et al. (2015; 2017) y Garcia-Garcia
et al. (2019) en que el procedimiento que mas se repite es calcular (P4), aunque estos
trabajos analizaron libros de texto de cursos diferentes y de otros paises sudamericanos
(Chile y México, respectivamente), sin embargo, hay diferencias en procedimientos como
completar tabla (P2) o aquellos ligados a la construccion de tablas y gréficas (P3 y P5,
respectivamente) que en el contexto espafiol tienen un mayor presencia.

Calculo de estadisticos
Como se pudo observar, P4 es el procedimiento mas frecuente, que consiste en el
calculo de un estadistico con la informacion proporcionada por la tabla y asociado a las
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situaciones-problemas SP3.4 y S4.2. Por ello, se analiza la distribucion de los diferentes
objetos matematicos que se piden determinar en los niveles educativos que componen la
muestra. En la Tabla 4.6.3.3 se presenta el resumen de los resultados del analisis
realizado, donde podemos observar que, conforme se avanza de curso, se incrementa el
numero de estadisticos para calcular, siendo 4°ESO el que presenta una mayor variedad.
Las medidas de tendencia central son las mas solicitadas, seguido del célculo de
probabilidad de algun tipo (simple, compuesta, frecuencial o condicionada) y las medidas
de dispersion.

Tabla 4.6.3.3. Frecuencia (y porcentaje) de tipo de estadisticos para calcular por nivel educativo

Tipo de estaistico Ed. Primaria Ed. Secundaria Total
5°y6°EP 1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO
Central Media 29(32,2) 24(21,8) 32(22,4) 94(21,4) 65(11,5) 244(18,1)
Mediana 3(3,3) 17(15,5) 22(15,4) 37(8,4) 25(4,4) 104(7,7)
Moda 29(32,2) 25(22,7) 13(9,1) 40(9,1) 24(4,2) 131(9,7)
Disp.  Rango 11(12,2) 12(10,9) 8(5,6) 15(3,4) 11(1,9) 57(4,2)
Des. media 9(8,2) 12(8,4) 10(2,3) 10(1,8) 41(3)
Varianza 4(2,8) 24(5,5) 23(4,1) 51(3,8)
Desv. tipica 4(2,8) 71(16,1) 53(9,3) 128(9,5)
Coef. de variacion 42(9,5) 37(6,5 79(5,9)
Posic.  Cuartiles 1(0,7) 17(3,9) 38(6,7) 56(4,1)
Percentiles 34(6) 34(2,5)
Correl. Covarianza 14(2,5) 14(1)
Coef. correlacion 15(2,6) 15(1,1)
Recta de regresion 4(0,7) 4(0,3)
Probab. simple o 34(7,7) 116(20,5) 187(13,9)
compuesta 13(14,4) 13(11,8) 11(7,7)
frecuencial 13(9,1) 19(4,3) 32(5,6) 64(4,7)
condicionada 5(4,5) 5(1,1) 54(9,5) 64(4,7)
Otros  Porcentaje 5(5,6) 5(4,5) 23(16,1) 31(7) 11(1,9) 75(5,6)
Int. Curva Gauss 1(0,2) 1(0,2) 2(0,1)
Total 90 110 143 440 567 1350

En 5° y 6° curso se trabaja, especialmente, con el céalculo de las medidas de
tendencia central como la media y la moda. También se pide al estudiante determinar el
rango y probabilidades simples.

En 1°ESO y 2°ESO aparecen con mayor frecuencia los calculos para determinar
las medidas de tendencia central, especialmente se observa que en estos niveles es cuando
se introduce este concepto. A partir de 2° curso aparecen nuevos conceptos asociados a la
dispersién, como la varianza y la desviacion tipica, junto con los cuartiles.

A partir de 3°ESO se aprecia una gran variedad de objetos que se piden calcular,
como el coeficiente de variacion, y se hace mas énfasis en el calculo de la media y la
desviacion tipica. En 4°ESO se cubre la totalidad de conceptos identificados, y se
profundiza en el estudio de la dispersion, junto con las medidas de posicion. Ademas,
comienza a aparecer el estudio de la correlacion y la probabilidad condicionada, aunque
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algunos textos ya incorporan este tema en cursos anteriores, a pesar de que en el curriculo
espafnol (MECD, 2015) se propone a partir de 4°ESO.

Construccion de gréaficos estadisticos

El segundo procedimiento en orden de frecuencia es P5, el cual implica la
construccion de un grafico estadistico con la informacidn proporcionada por una tabla.
También en este caso, se analiza la frecuencia de la variedad de graficos que se piden
construir, como se muestra en la Tabla 4.6.3.4.

Tabla 4.6.3.4. Frecuencia (y porcentaje) del tipo de gréfico por nivel educativo

Grafico estadistico Ed. Primaria Ed. Secundaria Total
5°y6°EP  1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO

Barras y/o poligono de

froctonpins 19(36,5)  16(38,1) 22(44) 29(24,8) 28(14,1) 114(24,7)

Diagrama de caja 1(2) 21(17,9) 16(8) 38(8,3)
Diagrama de dispersion 105(52,8) 105(22,8)
Histograma y/o poligono de

frecuencias 6(11,5) 5(11,9) 7(14) 34(29,1) 21(10,6) 73(15,9)
Pictograma 1(1,9) 1(2,4) 4(8) 2(1,7) 8(1,7)
Pirdmide de poblacion 2(1,7) 2(0,4)
Poligono de frecuencias 7(13,5) 3(6) 10(2,2)
Poligono de frecuencias

acumuladas 1(0,9) 11(55)  12(2,6)
Sectores 19(36,5) 20(47,6) 13(26) 28(23,9) 18(9) 98(21,3)
Total 52 42 50 117 199 460

En general, el grafico de barras es el que mas se pide representar con los datos de
latabla, en algunos casos se le incorpora el poligono de frecuencias. Le sigue el diagrama
de dispersién o nube de puntos, aungque se concentra la totalidad de este tipo de
procedimientos en 4°ESO y diagrama de sectores, con menor representatividad en 4°ESO.
Conforme se progresa de curso, van cambiando los tipos de gréficos solicitados, debido
a que apoyan el estudio de diversos conceptos estadisticos que se van introduciendo en
dichos cursos, lo que se ajusta a los lineamientos curriculares (MECD, 2015). Por
ejemplo, el pictograma esta presente desde Educacién Primaria hasta 3°ESO, o el
diagrama de dispersién solo es considerado en el 4°ESQO para el estudio de la correlacion.

Los graficos mas solicitados en 5° y 6° curso son el de barras y sectores, seguido
del lineal o poligono de frecuencias. Los tipos de graficos en 1°ESO y 2°ESO son
similares a los de Educacién Primaria, exceptuando el grafico de cajas que se incorpora a
partir de 2° ESO, siendo su presencia més fuerte en 3° ESO, de acuerdo a los lineamientos
curriculares en Educacion Secundaria (MECD, 2015).

4.6.4. CONCEPTOS RELACIONADOS CON LAS TABLAS ESTADISTICAS

La resolucidon de una situacién-problema implica poner en juego una serie de
conceptos y propiedades, que forman parte del conocimiento conceptual y requieren la
comprension de los principios de una disciplina y sus interrelaciones (Rittle-Johnson
et al., 2001). Ello implica la importancia de analizar los conceptos y propiedades que
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explicita o implicitamente se presentan en cada tema, para diferentes niveles educativos
(GOmez et al., 2014).

En la Tabla 4.6.4.1 se presentan los diferentes conceptos, ligados a las tablas
estadisticas, recogidos del curriculo espafiol (MECD, 2014; 2015) y en los textos que
componen la muestra. Se observa que en 5° y 6° curso se presentan pocos conceptos
ligados a las tablas, como algunos tipos de frecuencias (absolutas y relativas), medidas de
tendencia central (media y moda) y probabilidades simples. Solo algunas editoriales
inician el estudio de la representacion de datos agrupados en la tabla a partir de 6° en
Educacion Primaria, y en 1°ESO se profundiza en este tipo de representacion de un nivel
avanzado de complejidad semioética (C3.3).

Tabla 4.6.4.1. Conceptos ligados a las tablas estadisticas por nivel educativo

Ed. Primaria Ed. Secundaria
Conceptos 5 5 5 5 5 5
5°EP 6°EP 1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO
Censo, muestra X X X X X
Clasificacion, orden X X X X X X
Correlacion X
Covarianza X
Coeficiente de correlacion lineal X
Frecuencias absolutas X X X X X X
Frecuencias relativas X X X X X X
Frecuencias acumuladas X X X X
Frecuencias dobles X
Frecuencias marginales y X
condicionadas
Intervalos de clase, Extremos,
X X X X X

Marca de clase
Maximo, Minimo X X X X X X
Medidas de  Rango X X X X X
dispersion: Desv. media X X X

Varianza X X X

Desv. tipica X X X

Coef. variacion X X
Medidas de tendencia central: X X X X X X
Media, Mediana y Moda
Medidas de posicion: Cuartiles,
Percentiles, Deciles X X
Poblacidn, Individuo X X X X
Recta de regresion X
Variable, valores X X X X X X
Variable estadistica X
bidimensional
Probabilidades simples X X X X X X
Probabilidades compuestas y X

condicionales

En Educacion Secundaria se van incorporando las frecuencias acumuladas, que se
conforman en un medio para establecer la mediana. En 2°ESO aparecen las medidas de
dispersion, mientras que en 3°ESO se incorporan las medidas de posicion, principalmente,
los cuartiles, hasta avanzar a 4° curso donde ya se estudia la asociacién entre las variables
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que componen una distribucion bidimensional y aparecen objetos como la correlacion,
covarianza o coeficiente de regresion.

Al igual que el analisis realizado a los textos escolares chilenos (Capitulo 3), se
observa que la mayor cantidad de conceptos se concentran en cursos superiores de
Educacién Basica, pues la incorporacion de conceptos se realiza de manera progresiva.

Anélisis por editorial

En la Tabla 4.6.4.2 se muestra la presencia de los conceptos en las diferentes
editoriales. En 5° y 6° curso, algunas editoriales van més alla de lo establecido en los
lineamientos curriculares (MECD, 2014). Por ejemplo, Edebé incorpora el concepto de
muestra, al igual que los intervalos de clase, junto con Anaya. Por otra parte, SM aborda
la mediana en el estudio de las medidas de centralizacion.

Tabla 4.6.4.2. Conceptos ligados a las tablas estadisticas por editorial

5%y 6° Ed. Primaria Ed. Secundaria
Conceptos . . .
Anaya Edebé SM Anaya Edelvives Santillana
Censo, muestra X X X X
Clasificacion, orden X X X X X X
Correlacion X X X
Covarianza X
Coef. de correlacidn lineal X X
Frecuencias absolutas X X X X X X
Frecuencias relativas X X X X X X
Frecuencias acumuladas X X X
Frecuencias dobles X X X
Frecuencias marginales X X X
y condicionadas
Intervalos de clase, Extremos, X X X X X
Marca de clase
Maximo, Minimo X X X X X X
Medidas de Rango X X X X X X
dispersion:  Desv. media X X X
Varianza X X X
Desv. tipica X X X
Coef. variacion X X X
Medidas Media X X X X X X
de tendencia Moda X X X X X X
central Mediana X X X X
Medidas de posicion: X X X
Cuartiles, Percentiles, Deciles
Poblacién, Individuo X X X
Recta de regresion X X
Variable, valores X X X X X X
Variable estadistica X X
bidimensional
Probabilidades simples X X X X X X
Probabilidades compuestas y X X X

condicionales
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Las editoriales en Educacion Secundaria Obligatoria incorporan una gran variedad
de conceptos, que son definidos, generalmente, al inicio del tema. Las principales
diferencias, se encuentran en el estudio de la correlacién, pues Anaya y Santillana no
definen el concepto de covarianza. En este sentido, Santillana tampoco incluye los
conceptos de coeficiente de correlacién lineal, recta de regresion y variable estadistica
bidimensional. A diferencia de Anayay Edelvives las cuales profundizan en el estudio de
la correlacién; Santillana se centra en el analisis de diagramas de dispersion determinando
la existencia de correlacion que puede ser positiva, negativa o no existir, ajustandose de
este modo al curriculo (MECD, 2015).

4.6.5. PROPIEDADES UTILIZADAS EN LAS TABLAS ESTADISTICAS

Las propiedades identificadas en las tablas de los textos analizados describen
caracteristicas especificas de los conceptos, como la diferencia entre variable dependiente
e independiente o entre las posibles escalas de medidas y tipos de variable. Otras
propiedades (como que la suma de frecuencias absolutas es el tamafio de la poblacion o
muestra) describen relaciones entre conceptos. EI conocimiento de propiedades por parte
del estudiante contribuye al enriquecimiento del significado personal que construye sobre
cada objeto matematico (Godino, 2017). De acuerdo a la Tabla 4.6.5.1 se sugiere un
crecimiento del significado de las tablas para el estudiante de manera progresiva, segun
las propiedades incluidas en cada curso y que han sido recogidas del curriculo (MECD,
2014; 2015).

Tabla 4.6.5.1. Propiedades ligadas a las tablas estadisticas por nivel educativo

Ed. Primaria Ed. Secuandaria

Propiedades 59EP 6°EP 1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO
Tipos de variable y escala de medida X X X X X X
Suma de frecuencias absolutas y tamafio de X X X X X X
poblacién o muestra
Suma de frecuencias relativas X X X X X X
Proporcionalidad de frecuencias relativas y X X X X
absolutas
Valor creciente de las frecuencias X X
acumuladas, la ultima de las cuales es el
tamafio muestral
Relacion entre frecuencias acumuladas y no X X
acumuladas
Variable dependiente e independiente X
Relacién entre frecuencias relativas X
condicionales, dobles y marginales
Frecuencia doble-frecuencia marginal X

Se puede observar, que las principales propiedades identificadas describen
relaciones entre tipos de frecuencias, como frecuencia absoluta o relativa, o frecuencias
acumuladas y no acumuladas. Al igual que los conceptos, la mayor parte de las
propiedades se concentran en 4°ESO, evidenciando de este modo el incremento de la
complejidad y nivel de comprension que requiere el tratamiento de este tipo de
representacion en dicho curso.
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Anélisis por editorial

Se analiz6 la presencia de cada una de las propiedades en los libros de texto, segun
la editorial. En la Tabla 4.6.5.2 se presentan los resultados, donde observamos que en
Educacién Primaria, las propiedades ligadas al estudio de la tabla estadistica son escasas,
todas tienen la misma representatividad en las editoriales de los textos analizados, y se
relacionan con el tipo de variable, junto con las frecuencias absolutas y relativas.

Las editoriales dirigidas a la Educacion Secundaria Obligatoria muestran una
mayor cantidad de propiedades, pero se identifica mayor disparidad entre editoriales en
cuanto al tratamiento de las tablas de contingencia o de doble entrada, donde Santillana,
a diferencia de Edelvives, y Anaya, no presenta de manera formal el tratamiento con
tablas de este tipo, ligadas al estudio de la estadistica bidimensional. De igual modo,
Santillana dedica poca atencién a formalizar el tratamiento de la probabilidad compuesta
y condicionada a diferencia de Anaya o Edelvives, siendo esta Gltima la mas completa de
todas en el tratamiento de propiedades.

Tabla 4.6.5.2. Propiedades ligadas a las tablas estadisticas por editorial

. 5%y 6° Ed. Primaria Ed. Secundaria
Propiedades . . .
Anaya Edebé SM  Anaya Edelvives Santillana

Tipos de variable y escala de X X X X X X
medida
Suma de frecuencias absolutas y X X X X X X
tamafio de poblacién o muestra
Suma de frecuencias relativas X X X X X X
Proporcionalidad de frecuencias X X X
relativas y absolutas
Valor creciente de las frecuencias X X X
acumuladas, la ultima de las cuales
es el tamafio muestral
Relacion entre frecuencias X X X
acumuladas y no acumuladas
Variable dependiente e X X
independiente
Relacién entre frecuencias relativas X
condicionales, dobles y marginales
Frecuencia doble-frecuencia X X
marginal

4.6.6. ARGUMENTOS UTILIZADOS CON LAS TABLAS ESTADISTICAS

El desarrollo de la actividad matematica requiere movilizar procesos como
explorar, conjeturar y justificar. En dicha préctica, cobra gran relevancia la
argumentacion, entendida como deducciones que permiten asegurar la veracidad de una
afirmacion (Jeannotte y Kieran, 2017). Sin embargo, en ocasiones el argumento utilizado
puede estar errado y, por tanto, no ser valido para asegurar la veracidad de una
determinada afirmacion (Meyer y Schnell, 2020).

En la escuela, se emplean diferentes tipos de argumentos, en ocasiones poco
formales, pero igual de relevantes, esperandose que conforme el estudiante progrese de
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curso tenga mejores herramientas, que le permita desarrollar justificaciones mas
elaboradas y con un mayor grado de abstraccion (Kempen y Biehler, 2015).

En los lineamientos curriculares internacionales (NCTM, 2014), se destaca el
papel de la reflexion y conexion entre los contenidos de aprendizaje para el desarrollo de
la capacidad de argumentacion en el estudiante, durante los diferentes ciclos que
componen la escolaridad. En Espafia, el curriculum de Ensefianza Secundaria, plantea
también la necesidad de desarrollar habilidades en torno a la argumentacion (MECD,
2015), para tener una mejor comprensién de los procesos matematicos y que esto revierta
en el estudio de otras disciplinas.

En el enfoque ontosemidtico, se consideran diversos tipos de argumentos,
incluidos los empirico-inductivos y deductivos, reconociendo que en el aula se
manifiestan otros modos de justificacion més informales, que también se deben
considerar en la instruccion (Godino y Recio, 2001). En su trabajo, Godino y Recio (2001)
consideran la descripcién de ejemplos, aclaraciones, o demostraciones formales, que
pueden utilizarse para explicar la solucion de un problema, o para introducir conceptos o
justificar propiedades.

En los textos analizados, en relacion a las tablas estadisticas, los argumentos se
asocian a la justificacion de propiedades, la construccion de un determinado tipo de tabla,
0 establecer la veracidad de afirmaciones sobre su contenido, y se presentan los siguientes
tipos:

o Ejemplos o contraejemplos, utilizados para validar una determinada propiedad o
procedimiento o bien pedidos para comprobar la comprension del estudiante de un
cierto objeto matematico ligado a la tabla.

o Justificacion a partir de representaciones graficas, cuando se representan
graficamente los datos de una tabla para argumentar de esta manera un enunciado.
En la tarea de la Figura 4.6.6.1 se pide traducir de tabla a un diagrama de dispersion
para determinar la dependencia de dos variables estadisticas.

Figura 4.6.6.1. Justificacion a partir de representacion gréafica ([AC6], p. 256)

e Argumentos verbales informales cuando usando el lenguaje verbal coloquial se
justifica una propiedad o la solucién de un problema.

e Argumentos verbales deductivos, que se asocian a demostraciones deductivas, en
los que se utilizan propiedades que se encadenan para formar dicha argumentacion.

e Argumento algebraico deductivo, justificaciones basadas en lenguaje algebraico
asociado a la tabla. Se trata de manipulaciones algebraicas utilizadas para
argumentar una propiedad o aclarar el empleo de alguna férmula. Por ejemplo, en
la Figura 4.6.6.2 a partir de una tabla de frecuencias absolutas, se generaliza la
férmula para el célculo de la media.
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Figura 4.6.6.2. Ejemplo de argumento algebraico deductivo ([AC1], p. 270)

En la Tabla 4.6.6.1 se presentan los diferentes tipos de argumentos detectados por
curso, donde podemos observar que desde el 5° curso de Educacion Primaria se utilizan
ejemplos y contraejemplos o graficos como base en la justificacién, asi como
razonamientos verbales informales. En Educacion Secundaria Obligatoria comienzan a
aparecer una mayor variedad de tipos de argumentos, mientras que en 3° curso se incluyen
algo mas de justificaciones que implican argumentos algebraicos deductivos.

Tabla 4.6.6.1. Tipos de argumentos ligadas a las tablas estadisticas por nivel educativo

. Ed. Primaria Ed. Secundaria
Tipo de argumento S0EP 6°EP 1°ESO 20ESO 3°ESO 4°ESO
Ejemplos y contraejemplos X X X X X X
Uso de graficos o tablas X X X X X X
Argumentos verbales informales X X X X X X
Argumentos verbales deductivos X X X
Argumento algebraico deductivo X X

Anélisis por editorial

Al realizar el analisis de tipos de argumentos por editorial, se puede observar en
la Tabla 4.6.6.2, que las editoriales dirigidas a la Educacion Secundaria Obligatoria
incorporan diferentes tipos de argumentos. Sin embargo, cabe decir que el argumento
verbal deductivo aparece de manera muy escasa y aunque los textos como Edelvives o
Anaya promueven en los Gltimos cursos, principlamente, el tipo de argumento empleando
un lenguaje algebraico en las justificaciones, en Santillana se presenta mayormente el
empleo de argumentos verbales deductivos.

Tabla 4.6.6.2. Tipos de argumentos ligadas a las tablas estadisticas por editorial

Tipo de argumento 5%y 6° Ed. Primaria Ed. Sec_undaria .

Anaya Edebé SM Anaya Edelvives Santillana
Ejemplos y contraejemplos X X X X X X
Uso de graficos o tablas X X X X X X
Argumentos verbales informales X X X X X X
Argumentos verbales deductivos X X X
Argumentos algebraico deductivo X X X

4.7. PROPOSITO DE LA ACTIVIDAD

Como en el Capitulo 3, y siguiendo a Gea (2014) y Ortiz (2002), se analiza el
propésito de las actividades planteadas, diferenciando entre ejemplos, ejercicios
propuestos y resueltos. En la Tabla 4.7.1 y Figura 4.7.1 se puede observar la poca
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presencia de ejemplos o ejercicios resueltos, alcanzando bajo porcentaje del total,
reflejando que, en la totalidad de los cursos, el tipo de actividad se concentra en ejercicios
a resolver por el estudiante.

Tabla 4.7.1. Frecuencia (y porcentaje) de tipo de actividad segun nivel educativo

Tipo de Ed. Primaria Ed. Secundaria

actividad 50 EP 6°EP  1°ESO 2°ESO 3ESO 4°ESO  Total
Ejemplo 8(58) 19(11)  25(9,4)  17(5)  92(10,4) 127(12) 288(10,1)
Ej. Propuesto  124(89,2) 147(85) 216(81,5) 266(78) 705(80) 755(71,1) 2213(77,4)
Resuelto 7(5) 7(4)  24(9,1)  58(17)  84(9,5) 180(16,9) 360(12,6)
Total 139 173 265 341 881 1062 2861

En los cursos de Educacion Primaria, la mayor parte de las actividades son
ejercicios propuestos, teniendo la mayor frecuencia en 5° curso, mientras que en 6° curso
decae un poco dando un poco mas de espacio a ejemplos y ejercicios resueltos. En
Educacion Secundaria Obligatoria, el 4° curso muestra un menor nimero de ejercicios

propuestos y en 2° curso, los ejemplos son especialmente escasos.
100%
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Figura 4.7.1. Porcentaje de propdsito de la actividad por nivel educativo

Distribucion por editorial

El analisis también profundiz6 en los diferentes propdsitos de la actividad por
editorial (Tabla 4.7.2 y Figura 4.7.2). Las editoriales priorizan la propuesta de ejercicios
en lugar de ejemplos o ejercicios resueltos, los cuales puedan guiar u orientar al estudiante
en su aprendizaje, como el ejemplo de la Figura 4.6.6.2, en que se generaliza la forma de
establecer la media de los datos presentados en una tabla con frecuencias absolutas.

Tabla 4.7.2. Frecuencia (y porcentaje) de tipo de actividad por editorial

Tipo de 5°y 6° Educacion Primaria Educacién Secundaria
actividad Anaya Edebé SM Anaya  Edelvives Santillana
Ejemplo 8(9,8) 10(7,7) 9(9) 73(8,5) 72(8,1)  116(14.,6)
Ej. Propuesto  65(79,3) 117(90) 89(89) 612(71) 689(77,2) 641(80,6)
Resuelto 9(11) 3(2,3) 2(2) 177(20,5) 131(14,7)  38(4,8)
Total 82 130 100 862 892 795

En 5°y 6° de Educacion Primaria, Edebé presenta un alto porcentaje de ejercicios
propuestos, similar a SM. Los ejercicios resueltos aparecen escasamente, y Anaya
muestra algo mas, mientras que en Edebé y SM tienen una presencia muy baja.
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Figura 4.7.2. Porcentaje de propdsito de la actividad por editorial

Las tres editoriales dirigidas a la Educacién Secundaria Obligatoria, presentan una
gran cantidad de ejercicios propuestos. En este nivel, Anaya propone maés ejercicios
resueltos, mientras que Santillana muestra una mayor cantidad de ejemplos, los cuales
siempre ayudan a orientar al estudiante en su aprendizaje.

Los resultados obtenidos son similares a los descritos en el Capitulo 3, en el
andlisis de textos escolares chilenos. En el contexto espafiol, el estudio de la correlacion
en libros de texto espafioles realizado por Gea (2014), también mostro la alta presencia
de ejercicios propuestos, sin embargo, si se unificaba los ejemplos con los ejercicios
resueltos, se equilibraba la cantidad de ejercicios propuestos.

4.8. NIVEL DE LECTURA

Al igual que en el Capitulo 3, se utilizara la jerarquia sobre la lectura de gréaficos
estadisticos establecida por Curcio (1989), ampliada por Shaughnessy et al. (1996) con
un cuarto nivel, que finalmente fue integrado por Friel et al. (2001) (Ver Capitulo 2). A
continuacion se recuerdan brevemente los niveles, y se presentan los resultados.

L1. Leer los datos

En este nivel la pregunta Gnicamente implica una lectura literal de la informacion
que es explicita en la tabla. Al igual que Diaz-Levicoy (2018), se incluye en este nivel la
traduccion de grafico a tabla o viceversa, cuando se precisa llevar la informacion de un
formato a otro y no se requiere la realizacion de célculos. Por ejemplo, en la Figura 4.8.1,
a partir de la informacion representada en la tabla, se pide construir un gréfico de barras
que represente la distribucion de la variable cualitativa tipo de mascota.

Figura 4.8.1. Ejemplo de actividad de nivel L1([S3], p. 283)

L2. Leer dentro de los datos
En este nivel, la pregunta no solo implica la lectura literal, sino que también se
precisa comparar datos representados en la tabla, o aplicar calculos. Un ejemplo se
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presenta en la Figura4.5.2.1, en el cual se precisa comparar los valores en datos agrupados
de la variable para responder a la pregunta.

L3. Leer mas all& de los datos

Se pide inferir informacion no representada y que no es posible extraer de manera
aritmética. Un ejemplo seria interpolar o extrapolar un valor en una serie de datos
ordenados a lo largo del tiempo, como en la Figura 4.8.2, donde el estudiante debe
predecir la temperatura esperada de un dia que no estéa registrada en la tabla.

Figura 4.8.2. Ejemplo de actividad de nivel L3 ([AC3], p. 297)

L4. Leer detras de los datos

Implica no so6lo la lectura del gréfico o tabla, sino ser capaz de realizar una
valoracion critica de su contenido, de las fuentes de las que se ha extraido la informacion,
o de la veracidad de las afirmaciones realizadas sobre su contenido. En la Figura 4.8.3 se
pide, basado en la informacion entregada en la tabla, decidir si la moneda esta trucada,
para ello se debe observar de manera critica los resultados obtenidos en las diferentes
centenas de lanzamientos.

Figura 4.8.3. Ejemplo de actividad de nivel L4 ([AP5], p. 185)

La Tabla 4.8.1 y Figura 4.8.4 resumen los resultados obtenidos respecto al nivel
de lectura presentado en las tareas en los diferentes cursos analizados. Los mayores
niveles superiores de lectura, como L3 leer detras de los datos y L4 leer mas alla de los
datos, tienen una baja frecuencia. Los primeros niveles de lectura son los que aparecen
con mayor fuerza como L2 leer dentro de los datos, seguido de L1 leer los datos.
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Tabla 4.8.1. Frecuencia (y porcentaje) de niveles de lectura por nivel educativo
Nivel de lectura Ed. Primaria Ed. Secundaria
5° EP 6° EP 1°ESO  2°ESO  3°ESO  4°ESO

L1 Leer los datos 53(38,1) 32(185) 48(18,1) 72(21,1) 124(14,1) 257(24,2) 586(20,5)
L2. Leerdentrode g 60 4) 133(76,9) 215(81,1) 264(77.4) 749(85) 787(74,1) 2232(78)

Total

los datos

L3. Leer mas alla

de los datos 1(08) 4230 104 3(0,3)  5(0,5) 14(0,5)
L4. Leer detras de

los datos 108) 4(23)  1(04)  5(15)  506) 13(1,2) 29(1)
Total 139 173 265 341 881 1062 2861

En Educacion Primaria aparece con gran fuerza L2, especificamente en 6° curso
que se presentan en un porcentaje mas elevado; tareas enmarcadas en los niveles mas
sofisticados de lectura como L3 y L4 son muy escasas.
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Figura 4.8.4. Porcentaje de nivel de lectura por nivel educativo

En Educacion Secundaria Obligatoria, se mantiene o incluso se supera la
tendencia en los niveles mas basicos de lectura de la tabla estadistica, como es el caso de
3°ESO, mientras que 4°ESO presenta una mayor cantidad de tareas que requieren L3 leer
mas alla de los datos, y particularmente, el mayor porcentaje de L4 leer detras de los
datos se da en 2° curso. Aunque en ambos niveles superiores el porcentaje en ambos
cursos es bastante escaso.

Distribucion por editorial

En el analisis realizado de los niveles de lectura por editorial, se observa en la
Tabla 4.8.2 y Figura 4.8.5 que las editoriales Anaya y SM no presentan tareas que
requieran leer mas alla de los datos (L3), a diferencia de Edebé, que muestra todos los
niveles de lectura en sus tareas, aunque los niveles de lectura mas sofisticados L3y L4
tienen una presencia muy baja.

En Educacion Secundaria Obligatoria, los libros de textos de las tres editoriales
analizadas presentan en sus actividades los cuatro niveles de lectura, sin embargo, se
concentran en los dos niveles basicos de lectura L1 y L2. Edelvives muestra algo méas de
actividades que alcanzan los niveles de lectura L3 y L4, pero de forma muy escasa. Las
editoriales restantes se centran en actividades que alcanzan los primeros niveles de
lectura, principalmente L2, que en Santillana alcanza un mayor porcentaje.
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Tabla 4.8.2. Frecuencia (y porcentaje) de niveles de lectura por editorial

Nivel de lectura 5°y 6° Educacion Primaria Educacién Secundaria
Anaya  Edebé SM Anaya Edelvives Santillana
L1. Leer los datos 32(39) 26(20) 27(27) 175(20,3) 205(23) 121(15,2)
L2. Leer dentro de los datos  49(59,8) 96(73,9) 72(72) 684(79,4) 663(74,3) 668(84)
L3. Leer més alla de los datos 5(3,8) 2(0,2) 6(0,7) 1(0,1)
L4. Leer detras de los datos 1(1,2)  3(2,3) 1(1) 1(0,1) 18(2) 5(0,6)
Total 82 130 100 862 892 795
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Figura 4.8.5. Porcentaje de nivel de lectura por editorial

Estos resultados son similares a los obtenidos por Garcia-Garcia et al. (2019), pues
la mayor parte de las actividades dirigidas de 1° a 6° curso de México, se centraban en
leer dentro de los datos (L2). Los niveles més sofisticados como leer més alla de los datos
(L3) y leer detras de los datos (L4) estaban ausentes en algunas editoriales, aunque este
estudio mostré un mayor porcentaje de actividades enmarcadas en L4, en una de las
colecciones analizadas, a diferencia de este estudio en el cual aparecen muy escasamente.

4.9. USO DE LA TECNOLOGIA

Al igual que en el Capitulo 3, se analiza el uso de herramientas tecnoldgicas, cuya
importancia es corroborado por Lee et al. (2014), quienes sugieren que el uso de software
facilita tareas de transnumeracion, pues potencia habilidades centradas, especialmente,
en la interpretacion de la informacion. EI empleo de tecnologias por parte de los
estudiantes se encuentra presente en los lineamientos curriculares espafoles durante la
Educacion Primaria y Secundaria (MECD, 2014; 2015). Especificamente, para el
aprendizaje de tdpicos asociados a la estadistica y la probabilidad, a partir de 1°ESO se
propone el uso de tecnologias “para organizar datos, generar graficas estadisticas, calcular
parametros relevantes y comunicar los resultados obtenidos que respondan a las preguntas
formuladas previamente sobre la situacién estudiada” (MECD, 2015, p. 473). Los
resultados del analisis del uso de la tecnologia obtenidos son resumidos en la Tabla 4.9.1.

También se distingui6 los recursos tecnolégicos propuestos por los libros de texto,
de acuerdo a la editorial a la cual pertenecen. En la Tabla 4.9.2 se observa la presencia de
uso de diferentes recursos en los textos analizados. En muchos casos, los textos ofrecen
actividades de profundizacion, o recursos interactivos en sus sitios web.
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Tabla 4.9.1. Frecuencia (y porcentaje) uso de tecnologia por nivel educativo
5°EP 6°EP 1°ESO 2°ESO  3*ESO 4°ESO Total

Utiliza Excel 4(1,5) 3(0,9) 27(3,1) 17(1,6) 51(1,8)
Calculadora 30(3,4) 24(2,3) 54(1,9)

Ninguna 139(100) 173(100) 261(98,5) 338(99,1) 824(93,5) 1021(96,1)2756(96,3)

Total 139 173 265 341 881 1062 2861

Se observa que actividades asociadas a las tablas estadisticas y que impliquen el
uso de tecnologia son muy escasas, y en Educacién Primaria nulas. La propuesta de
actividades con Excel aparece en todos los cursos de Educacidon Secundaria, seguido de
la calculadora que se comienza a sugerir a partir de 3°ESO, que es el nivel donde hay un
mayor namero de actividades que impliquen el uso de estos recursos tecnoldgicos.

Anélisis por editorial

Tabla 4.9.2. Tipos de recursos tecnoldgicos propuestos en los libros de texto

ReCUFSO Educacion Primaria Educacion Secundaria
Anaya Edebé SM Anaya Edelvives Santillana
Excel X
Calculadora X X X
Geogebra X
Recursos interactivos X X X

En Educacion Primaria, SM y Anaya proponen actividades interactivas a través
de su sitio web, principalmente Anaya, a pesar de no ofrecer actividades con uso de
tecnologia. En particular, Anaya indica las bondades del uso de la calculadora para los
calculos de la frecuencia relativa, como se puede observar en la Figura 4.9.1.

Figura 4.9.1. Propuesta de profundizacién con recursos interactivos ([P1], p. 58)

En Educacion Secundaria Obligatoria, solo Anaya ofrece recursos interactivos de
diferente tipo en el libro de texto, por ejemplo, en la Figura 4.9.2 se presenta un link que
sugiere acceder a la pagina web de la editorial y practicar el calculo de percentiles de
datos agrupados, por medio del uso de Geogebra.

Figura 4.9.2. Propuesta de profundizacién con recursos interactivos ([AC4], p. 201)
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Este trabajo no contemplé el analisis de las actividades propuestas en los recursos
interactivos, pues el objeto de estudio es el libro de texto y las tareas que este contempla.
A nivel general, se aprecia una escasa incorporacion de tareas que incorporen el uso de
herramientas tecnoldgicas, como simuladores o apps que promuevan un entorno mas
cercano para el estudiante en su aprendizaje, sin tener en cuenta el acontecer cotidiano en
que el uso de la tecnologia tiene un rol fundamental (Braga y Belver, 2016).

4.10. CONFLICTOS SEMIOTICOS IDENTIFICADOS

Como se ha sefialado, el trabajo con la tabla estadistica implica poner en juego
diferentes objetos matematicos, de lo que se puede producir la existencia de conflictos
semioticos (Godino, 2002; Godino et al., 2007; 2019). Dichos conflictos se podrian
transmitir a los estudiantes o causar dificultades en su aprendizaje si el docente no esta
atento. Al igual que los textos escolares chilenos, el andlisis realizado a los libros de texto
espafoles, ha puesto en evidencia algunos conflictos semiéticos potenciales, los cuales
son reflejados de forma explicita o implicita, y se decriben a continuacion.

Conflictos semioticos potenciales relacionados con el lenguaje

Se han identificado algunas imprecisiones ligadas al lenguaje, que podrian
provocar un conflicto por parte de los estudiantes en cuanto a la manera en que se perciben
los conceptos que representan.

Lenguaje simbdlico impreciso. Al igual que Gea (2014), se han detectado
imprecisiones ligadas al lenguaje empleado en las tablas estadisticas. Por ejemplo, en la
Figura 4.10.1 se muestra el procedimiento para construir un grafico de sectores, a partir
de una tabla de datos. Para facilitar los célculos se afiade otra tabla en que se incluyen
varias columnas, la Gltima de las cuales muestra la forma de obtener la amplitud de cada
sector. En las columnas segunda y tercera se usa el simbolo de frecuencia absoluta (fi) y
relativa (h;), para designar cantidades que no son tales, sino toneladas (t) y proporcién de
las mismas respecto al total en el periodo analizado. Asi es que, se deja a cargo del
estudiante relacionar la simbologia empleada en unay otra tabla en la situacion-problema.

Figura 4.10.1. Impresicién de lenguaje ([S3], p. 173)

Terminologia en las etiquetas de las tablas. Se han identificado otros conflictos
ligados al lenguaje verbal empleado para identificar los datos presentados en las columnas
de la tabla. Por ejemplo, en la tabla presentada en la Figura 4.10.2 se cambia la palabra
recuento por porcentaje, y es un conflicto explicito que luego podria desembocar en que
el estudiante confunda la frecuencia absoluta y porcentual.
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Figura 4.10.2. Etiquetas de la tabla ([AC3], p. 173)

Otros conflictos similares, se producen en la descripcion de la variable sefialada en
la situacion-problema, que no es coherente con los datos representados, como ocurre en
la Figura 4.10.3, pues los datos no pueden corresponder a la altura de estudiantes. Estas
incosistencias podrian llevar a los estudiantes a resolver situaciones de manera
algoritmica, no prestando suficiente atencion al contexto de los datos y el significado de
los estadisticos calculados en relacion a la situacion presentada (Wild y Pfannkuch, 1999).

Figura 4.10.3. Etiquetas de la tabla ([S6], p. 283)

Conflictos semi6ticos potenciales conceptuales
Se han detectado también los siguientes conflictos semioticos potenciales
relacionados con los conceptos.

Calculo de estadisticos inapropiados para el tipo de variable representada en la
tabla. En algunas situaciones-problemas en que se solicita, o se presenta el calculo de
valores que requieren utilizar alguna formula (Erickson et al., 2019), dichos calculos no
son factibles de realizarse por tratarse de variables cualitativas. Por ejemplo, en la tabla
presentada en la Figura 4.10.4 cuya variable representada es de tipo cualitativa.

Figura 4.10.4. Célculo de media ([P3], p. 117)
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Conflictos semi6ticos potenciales relacionados con las proposiciones

Los libros de texto en algunas oportunidades sefialan propiedades que no tienen
ciertos conceptos, 0 en otras ocasiones se realizan generalizaciones muy amplias que
podrian incidir en una confusion en la apropiacion de ciertos conceptos por parte de los
estudiantes.

Frecuencias acumuladas. Algunos textos descartan el uso de frecuencias
acumuladas para variables con escala ordinal, en las cuales se puede establecer un orden
de las categorias de la variable (Batanero y Godino, 2001). Por ejemplo, la variable meses
del afo, pues se pueden ordenar los meses de Enero a Diciembre.

Variables cualitativas. En algunos libros de texto, para facilitar el proceso de
construccién de una tabla de una variable cualitativa, se indica ademas que sus categorias
se deben ordenar alfabéticamente. Esta condicion es innecesaria.

Conflictos semioticos potenciales procedimentales

En cuanto a los procedimientos que involucran el uso de tablas estadisticas, se
encontraron algunas descripciones confusas 0 que requieren de una mayor precision,
como se describe a continuacion

Descripcién confusa de construccion de tablas con datos agrupados en intervalos.
Al respecto, se ha detectado que en el caso de la construccion de tablas con datos
agrupados en intervalos, en algunos textos no se explicita como se obtuvo el nimero de
intervalos, o la amplitud de estos, simplemente se pasa del listado de datos a la tabla. Esta
situacion podria provocar que el estudiante interprete que dichos intervalos no obedecen
a algun criterio o regla, sino que fueron establecidos de manera arbitraria.

En otras actividades, se ha detectado que se propone un listado de datos y a partir
de ellos construir una tabla de frecuencias con datos agrupados en intervalos. Para facilitar
el proceso se indican los intervalos de una manera dificil de interpretar, como se puede
observar en la Figura 4.10.5, pues en los valores dados no se sefiala claramente si se
refieren a los extremos de los intervalos.

Figura 4.10.5. Construccidn de tabla con datos agrupados en intervalos ([AC1], p. 262)

Gréficos inadecuados para el tipo de variable representado en la tabla. Es usual
que los libros de texto promuevan la traduccion de tabla a grafico o viceversa, pero en
ocasiones el grafico solicitado no se ajusta a la variable representada en la tabla
estadistica. Por ejemplo, en la Figura 4.10.6 se presenta la distribucion de una variable
cualitativa, y a partir de ella se pide construir un poligono de frecuencias, reservado a
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variables cuantitativas (Arteaga, 2011), y que usualmente se obtiene a partir de un
diagrama de barras o histograma. Este conflicto potencial es explicito, y podria hacer
suponer al estudiante que el poligono de frecuencias se puede obtener para cualquier tipo
de variable representada.

Figura 4.10.6. Construccidn de poligono de frecuencias ([AP5], p. 173)

Sintesis de conflictos semidticos observados

En la Tabla 4.10.1 se presenta un resumen con los diferentes conflictos semi6ticos
potenciales encontrados en los libros de texto, segun editorial. Se observa que, en general,
son escasos Yy en la mayoria de los casos se relacionan con objetos matematicos ligados a
la tabla estadistica cuando esta es propuesta para el estudio de otros temas, como las
medidas de dispersion o los graficos estadisticos. En este sentido, se aprecia que el
conflicto semidtico relacionado con los conceptos, como el calculo de estadisticos
inapropiados para variables cualitativas, se presenta tanto en una editorial de Educacion
Primaria (SM) como Educacion Secundaria (Anaya), mientras que en el conflicto ligado
a los procedimientos, en que se solicita graficos inadecuados para la variable representada
en la tabla, aparece en Educacién Secundaria Obligatoria en dos editoriales (Anaya y
Edelvives).

Tabla 4.10.1. Tipos de conflictos semioticos presentados en los libros de texto, segun editorial

5°y 6° Ed. Primaria Ed. Secundaria

Conflictos Anaya Edebé SM Anaya Edelvives Santillana

Relacionados con el lenguaje

Lenguaje simbolico impreciso X
Terminologia en etiquetas de las tablas X
Conceptuales

Célculo de estadisticos inapropiados
para el tipo de variable

Relacionados con las proposiciones

Frecuencias acumuladas X
Variables cualitativas X
Procedimentales

Descripcion confusa de construccion X

de tablas con datos agrupados en

intervalos

Gréficos inadecuados para el tipo de X X

variable representada en la tabla
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Se aprecian en Educacion Primaria pocos conflictos semi6ticos ligados al estudio
de la tabla estadistica, mientras que en Educacion Secundaria aparecen algunos mas. En
este nivel educativo destacan en numero de conflictos potenciales las editoriales Anayay
Santillana. En Santillana se encontraron, principalmente, conflictos potenciales ligados al
lenguaje en la tabla, seguido del uso de proposiciones. En Anaya, los conflictos
potenciales se enmarcan en el uso de procedimientos, seguido de conflictos conceptuales
en el célculo de estadisticos inapropiados; mientras que Edelvives solo presenta dos
conflictos semidticos potenciales, uno relacionados con las proposiciones y otro
enmarcado en los procedimientos.

4.11. SIGNIFICADO INSTITUCIONAL DE REFERENCIA PARA EL
ESTUDIO DE EVALUACION

Una vez analizada la muestra de libros de texto espafioles, que contemplé los
cursos finales de Educacién Primaria (5° y 6° curso) y todos los niveles de Educacién
Secundaria Obligatoria, de manera similar al analisis realizado de los textos escolares
chilenos y descrito en el Capitulo 3, es posible identificar el significado de referencia.
Dicho anélisis permite establecer el contenido semantico que serd considerado en la
construccion del cuestionario de evaluacién, que incorporara las principales variables
analizadas, junto a las categorias que presentaron mayor frecuencia. También se podria
considerar otras que a pesar de ser menos frecuentes, son relevantes en el aprendizaje de
los estudiantes.

El anélisis de contenido realizado a los textos escolares permitié caracterizar el
tipo de tabla junto a su nivel de complejidad semidtica, que sera considerada en la
construccién del instrumento de evaluacion. Un resumen de esta variable se presenta en
la Tabla 4.11.1, siendo las mas frecuentes las tablas de distribucién de una variable con
frecuencias ordinarias de complejidad C3.1, seguida de las tablas de distribucién de una
variable con datos agrupados en intervalos C3.3. Las tablas de doble entrada o
contingencia de complejidad semiotica C4 son muy escasas, y de este tipo la que mas se
presenta es la de complejidad C4.1 con frecuencias ordinarias.

Tabla 4.11.1. Porcentaje de actividades segun tipo de tabla
Tipo de frecuencias

Tipo de tabla Valores Absolutas, Relativas Acumuladas Agrupadas en
/probabilidades intervalos
Datos (C2) 13,8
Frecuencias (C3) 46,4 6,4 19,8
Contingencia (C4) 12,7 0,8

Estos resultados son similares a los obtenidos en el anélisis de los textos escolares
chilenos (Capitulo 3). En el caso chileno la tabla de distribucion de una variable con
frecuencias ordinarias es la que mas aparece y en un porcentaje muy similar (44,6%) al
caso espafiol. Algo muy parecido ocurre con la tabla de doble entrada, la cual se presenta
menos (11,9%) y tambien en proporcion semejante que en los textos espafioles. Las
principales diferencias se observan en las tablas de datos de complejidad semidtica C2
que aparecen con mayor frecuencia en los textos chilenos (21,5%) que en los espafioles
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(13,8%), mientras que las tablas de una variable con frecuencias acumuladas se presentan
con mayor porcentaje en el contexto chileno (15,9%) que en el espafiol. En las tablas con
datos agrupados en intervalos la situacién cambia, pues en los libros de texto espafiol
tienen una presencia mucho mayor que en los chilenos (5,3%).

De acuerdo a estos resultados se tratara, preferentemente, las tablas de distribucion
de una variable con frecuencias ordinarias (absolutas, relativas o porcentual). También se
considerara algun item que presente una tabla de contingencia. Se afiadira alguna tabla
con frecuencias acumuladas y con valores agrupados s6lo para los estudiantes del curso
superior, que ya han estudiado este tipo de tablas.

Otra variable considerada en este estudio corresponde al contexto de los
propuestos por PISA (OECD, 2019). En la Tabla 4.11.2 se observa que el contexto que
aparece con mayor fuerza en las actividades corresponde al tipo personal o educativo,
seguido del publico, y experimiento aleatorio. La distribucién de tipos de contexto es muy
similar en los textos escolares chilenos, la Unica diferencia radica en el contexto laboral
u ocupacional, la cual aparece en un mayor porcentaje en los textos chilenos (16,8%) que
en los esparfioles. De acuerdo a estos resultados se tratara de usar los principales contextos
en los items que compongan el cuestionario de evaluacion.

Tabla 4.11.2. Porcentajes de actividades segin contexto

Contexto Porcentaje
Experimento aleatorio 10,7
Personal /educativo 40,0
Publico 18,8
Laboral 6,8
Cientifico 8,5

En relacién al analisis de las situaciones-problemas ligadas a las tablas estadisticas
(Tabla 4.11.3), se observo que, al igual que los textos chilenos, SP3.4 que implica la
traduccion de tabla a algun estadistico, o viceversa, aparece con mayor frecuencia. En
este sentido, la tabla es una herramienta que se utiliza para el estudio de otros objetos
matematicos como las medidas de centralizacion, posicion o dispersion. Le siguen SP2,
ligado a la construccion de tablas de distribucion de una variable y SP3.1, respecto al
proceso de traduccion de gréfico a tabla, o viceversa. Aunque los porcentajes difieren, la
tendencia es muy similar a las situaciones-problemas detectadas en el estudio de los textos
escolares chilenos (Capitulo 3).

Las diferentes situaciones-problemas estan ligadas a procedimientos, que se
muestran en la Tabla 4.11.4, donde se puede observar que P4 tiene la mayor presencia, el
cual implica el célculo de un determinado estadistico; le sigue P5, relacionado con
construir un grafico a partir de la informacion entregada en una tabla o viceversa, y luego
P3, correspondiente a construir una tabla. Los resultados obtenidos en el estudio de esta
variable en los libros de texto espafioles, son semejantes o poseen una tendencia similar
a los detectados en los chilenos. La principal diferencia se aprecia en P1, procedimiento
que implica la lectura o intrepretacion de la informacién de la tabla, pues en el contexto
espafiol su porcentaje es mas bajo comparado con el contexto chileno (22,1%).
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Tabla 4.11.3. Porcentajes de situaciones-problemas

Situacion-problema Porcentaje
SP1. Recoger y organizar datos 3,4
SP2. Distribucidn de una variable unidimensional 24,0
SP3. Traducir SP3.1. Tabla a grafico, o viceversa 18,1
SP3.2. Tabla a tabla 2,2
SP3.3. Texto a tabla, o viceversa 1,0
SP3.4. Tabla a estadistico, o viceversa 46,7
SP4. Variable Distribucidn de una variable bidimensional 3,1
bidimensional Estudio de asociacion 14

Tabla 4.11.4. Porcentaje de procedimientos considerados en los textos

Procedimientos %
P1. Leer /interpretar 8,8
P2. Completar 6,2
P3. Construir tabla 15,4
P4. Calcular estadistico 47,2
P5. Construir grafico 16,1
P6. Inventar 0,3
P7. Recoger datos 1,1
P8. Justificar 5,0

En el andlisis desarrollado se incorpor6 también el nivel de lectura requerido para
responder a la tarea por parte del estudiante, utilizando los niveles de lectura propuestos
por Friel et al. (2001), y que han sido empleados en otros estudios de tablas estadisticas
en libros de texto (Diaz-Levicoy et al., 2015; Garcia-Garcia et al., 2019). La mayor parte
de las actividades analizadas en los libros de texto espafioles corresponde al nivel leer
dentro de los datos (78%), le sigue la lectura literal leer los datos (20,5%), mientras que
los niveles mas sofisticados de lectura como leer méas alla de los datos (0,5%) o leer detras
de los datos (1%) aparecen de manera muy escasa. En el contexto chileno, los textos
escolares mostraron una tendencia muy similar en el analisis de esta variable.

De manera similar a lo realizado en el Capitulo 3, en esta muestra de libros de
texto espafioles se aborda el uso de tecnologia propuesto en torno a las tablas estadisticas.
Los resultados, similar a lo evidenciado a los textos chilenos, muestran escasas
actividades propuestas con uso de tecnologia, las cuales radican principalmente en el
empleo de Excel, Geogebra y la calculadora. Pese a esto, se debe destacar que las
editoriales ofrecen plataformas digitales con actividades de refuerzo por medio de un
ambiente interactivo, pero que en este estudio no fueron objetivo de analisis, porque el
foco se centrd en el libro de texto que utiliza el estudiante en el aula. Ademas, cabe
sefialar, que el cuestionario esta pensado para ser resuelto con papel y lapiz de manera
presencial, por lo que esta variable, en este caso, no seré considerada.

Las diferentes categorias con mayor presencia de las variables consideradas en el
andlisis de los libros de texto tanto chilenos como espafioles, permiten identificar el
significado de referencia para el estudio de evaluacion, para el cual se considera una
cantidad minima de items que permita evaluar competencias como:
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e La lectura de las tablas, junto a la traduccion de tablas a graficos o viceversa, de
lenguaje verbal a tabla, o de tabla a tabla.

e La construccion o completacion de tablas de diverso tipo que incorporen variados
tipos de frecuencias (absolutas, relativas, porcentuales o acumuladas), o datos
agrupados en intervalos.

« Justificar decisiones o afirmaciones a partir de la informacion entregada en la tabla.

Los items seran variados, y consideraran diferentes niveles de lectura, asi como la
complejidad semiotica de la tabla, asi también se propondran diversos contextos,
diferenciando los items para estudiantes de menor y mayor edad considerando los objetos
matematicos que han tratado en sus respectivos cursos.

4.12. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LOS LIBROS DE TEXTO

En el presente Capitulo se present6 un andlisis en profundidad del tratamiento de
la tabla estadistica en una muestra de libros de texto espafioles que se sustenta en
elementos del EOS, especialmente lo referido al andlisis semiotico del objeto tabla
estadistica (Godino et al., 2006). A continuacion, se detalla el alcance de los objetivos
planteados, en que el marco tedrico otorgd no solo las herramientas tedricas, sino también
la metodologia para el analisis que permite abordar dichos objetivos.

4.12.1. CONCLUSIONES RESPECTO A LOS OBJETIVOS
El objetivo general de este estudio es:

Objetivo 1. Realizar un andlisis detallado del tipo de tabla estadistica y las

caracteristicas de la actividad matematica que se propone al estudiante en las

situaciones-problema que se plantean mediante representacion tabular en
estadistica, en una muestra de textos dirigidos a estudiantes chilenos y espafioles
de Educacion Bésica de edades similares.

Para abordar la segunda parte de este objetivo se ha llevado a cabo un analisis
detallado de cada una de las actividades planteadas en los libros de texto espafioles, en
que se haga uso de la tabla estadistica, bien para su estudio en si mismo o como un medio
para la ensefianza de otros contenidos especificos. En los 18 textos espafioles que
componen la muestra se han revisado un gran numero de tareas ubicadas en los temas de
estadistica y probabilidad, por lo que consideramos que este objetivo se ha cumplido.

A continuacién, se presentan los diferentes objetivos especificos emanados del
principal junto a la discusién sobre su logro.

0O1.1. Determinar el significado institucional pretendido de las tablas estadisticas

en las orientaciones curriculares de los Gltimos cursos de Educacion Primaria y

Educacién Secundaria Obligatoria.

Este objetivo se abordd en el Capitulo 1, donde se revisaron las directrices
curriculares del Ministerio de Educacion, Culturay Deporte tanto en Educacion Primaria
como Educacion Secundaria (MECD, 2014; 2015) y este analisis fue completado con el
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de otros documentos curriculares relevantes en el panorama internacional (Franklin et al.,
2005; NCTM, 2014).

En cuanto a las orientaciones para Educacién Primaria se observa la relevancia de
la tabla estadistica para el registro y organizacion de datos, pues se indican criterios de
evaluacion y estandares especificos para evaluar su aprendizaje. Las indicaciones para
esta etapa refieren a la identificacion de variables y clasificacion de datos en el entorno
del estudiante, mediante tablas de frecuencias absolutas y relativas que posteriormente se
utilicen para el calculo de medidas de centralizacién y dispersién como la media, la moda
y el rango, poniendo en valor el desarrollo de argumentos que den muestra del analisis
critico de los resultados obtenidos.

En los primeros cursos de Educacion Secundaria se repasa y profundiza en los
contenidos trabajados en Educacion Primaria, en particular, se avanza en el estudio de la
tabla de distribucion de una variable estadistica al introducir el trabajo con la frecuencia
acumulada en el calculo de la mediana. También se progresa en el estudio de este tipo de
tabla mediante datos agrupados en intervalos, con objeto de calcular el intervalo modal y
mediano. Ademas, se hace hincapié en el uso de la tecnologia en el trabajo con datos
estadisticos para su organizacion, representacion y posteriores calculos que se precisen.

En los cursos finales de la Educacién Secundaria (3°ESO y 4°ESO) el estudiante
puede escoger un itinerario orientado a la aplicacion practica de las matematicas o bien
uno mas enfocado en su estudio formal. En cualquier caso, en ambas opciones se ofrece
una ensefianza de la tabla estadistica similar, cobrando gran relevancia el estudio de los
estadisticos de posicion en 3°ESO, a partir de las tablas de distribucién de frecuencias
acumuladas en variables unidimensionales. En 4°ESO la importancia recae en el estudio
de la tabla de doble entrada o contingencia con un énfasis en el calculo de la probabilidad
condicionada.

En definitiva, en ambas etapas educativas se propone trabajar la tabla estadistica
desde un enfoque practico, donde el estudiante haga uso de la tecnologia para evaluar sus
propias hipdtesis mediante datos que él mismo recoja, aunque el uso de la tecnologia en
el tema se hace mucho mas explicito en la etapa de Educacion Secundaria Obligatoria
que en la de Educacion Primaria.

01.2. Caracterizar el tipo de tabla, su nivel de complejidad semiética, tipo de
variable y los contextos presentes de acuerdo al nivel educativo, en una muestra de libros
de texto dirigidos a los ltimos cursos de Educacion Primaria y Educacién Secundaria
Obligatoria.

En en el presente capitulo se identifico el tipo de tabla, su nivel de complejidad
semiotica junto al tipo de variable representada, ademas del contexto, observando que la
mayor parte de las tablas representaban una variable cuantitativa de tipo discreta. Las
tablas mas utilizadas en los libros de textos corresponden a las de distribucion de una
variable de complejidad semidtica C3, con especial interés en las que representan
frecuencias ordinarias de complejidad semidtica C3.1, sequidas de las que presentan la
variable con datos agrupados, del tipo C3.3.

La incorporacion de los diferentes tipos de tablas se presenta de manera progresiva
conforme se avanza de curso. En este sentido, 4°ESO es donde aparecen todos los tipos
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de tablas identificados, siendo ademas el curso que muestra un mayor el porcentaje de
tablas de contingencia, de complejidad C4.1, principalmente, para el estudio de la
correlacion y la probabilidad condicionada.

El contexto mas utilizado para plantear las tareas con tablas estadisticas
corresponde al personal, sequido del publico. A diferencia de los textos escolares chilenos
se observa que las tablas de datos se presentan en menor porcentaje y que la tabla de doble
entrada o de contingencia posee una mayor presencia en los libros de texto esparioles.
Existe coincidencia en cuanto a que el tipo de contexto personal es el mas empleado tanto
en los libros chilenos como espafioles, pero en el caso chileno le sigue el ocupacional.

01.3. Caracterizar el significado institucional implementado, uso de la

tecnologia y propdsito de la tabla estadistica en una muestra de libros de textos

dirigidos a los cursos finales de Educacion Primaria y Educacion Secundaria

Obligatoria.

El andlisis semiotico realizado ha permitido identificar la presencia de los
diferentes objetos matematicos ligados a la tabla estadistica. Las situaciones-problemas
que se presentan con mayor fuerza es la traduccion de tabla a algun tipo de estadistico, o
viceversa, seguido de la construccion de tablas de distribucion de una variable. En esta
linea los procedimientos que mas se repiten es calcular estadisticos (medidas de
centralizacion, posicién, dispersion), seguido de la construccion de un grafico a partir de
la informacién presentada en una tabla.

El lenguaje simbdlico se va incorporando de manera progresiva en los diferentes
niveles educativos y se encuentra ligado a los conceptos que se van tratando en cada
curso, mientras que las propiedades se relacionan a estos de forma estrecha. Los
argumentos que aparecen con mayor frecuencia son los referidos a las justificaciones a
través de ejemplos o contraejemplos, el uso de determinados tipos de graficos o tablas, o
argumentos verbales informales, mientras que de manera gradual en Educacién
Secundaria Obligatoria van apareciendo justificaciones verbales deductivas, y en los
cursos finales de la ESO algunas argumentaciones algebraico deductivas.

Otras variables que complementan este analisis fue el uso de tecnologia, el cual es
muy escaso, mientras que en el proposito de la actividad aparecen, principalmente,
ejercicios propuestos para el estudiante, siendo muy limitados los ejercicios resueltos o
los ejemplos.

0O1.4. Caracterizar los niveles de lectura propuestos en las situaciones-problemas

basadas en las tablas estadisticas.

El analisis realizado del nivel de lectura requerido, de los propuestos por Curcio
y colaboradores (Curcio, 1989; Friel et al., 2001), en las situaciones-problemas en torno
a las tablas estadisticas presentadas en los libros de texto espafiol mostro, al igual que los
textos escolares chilenos, una escasa presencia de los niveles mas sofisticados de lectura
como leer més all4 de los datos y leer detrds de los datos, pues la mayor parte de las
actividades se centra en leer dentro de los datos. Tampoco se observé una introduccién
gradual de los diferentes niveles de lectura conforme se avanza de curso.
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OL1.5. Identificar los principales conflictos semioticos potenciales en el tema.

Aunque son escasos los conflictos semidticos potenciales detectados en los libros
de texto espafioles analizados, al igual que en los textos chilenos (Capitulo 3), se pudo
apreciar que la mayor parte de ellos estan relacionados con conceptos y propiedades
matematicas ligadas a la tabla. Entre los cuales se encuentran impresiciones sobre
conceptos como frecuencias acumuladas, variables cualitativas, y otras como pedir el
calculo de determinados estadisticos no adecuados para variables -cualitativas,
evidenciando de esta manera un conflicto semiético potencial en el uso de dichos textos
al inducir la confusion de la variable con la frecuencia y que ha sido detectado en otros
estudios (Arteaga, 2011).

4.12.2. CONCLUSIONES RESPECTO A LAS HIPOTESIS
Las hipétesis iniciales planteadas para el presente estudio son las siguientes:

H1. El significado institucional pretendido para las tablas estadisticas en las
orientaciones curriculares de 5° y 6° de Educacién Primaria y Educacion
Secundaria en Espafia muestra adecuada idoneidad cognitiva.

El andlisis curricular mostr6 la variedad de tipos de tablas estadisticas que se
proponen en los lineamientos curriculares desde Educacién Primaria hasta Educacion
Secundaria Obligatoria (MECD, 2014; 2015), con una progresiva incorporacion de
objetos matematicos vinculados a su aprendizaje conforme se avanza de nivel escolar.
Asi es que, se contempla el estudio de las tablas de distribucion de una variable
unidimensional con frecuencias absolutas y relativas desde Educacién Primaria, se
progresa en su estudio en la Educacion Secundaria, al completar la tabla con la
distribucion de frecuencias acumuladas, y se finaliza en la Educacion Secundaria con el
estudio de la tabla de doble entrada tanto en la introduccién al analisis de la correlacion
como al célculo de la probabilidad condicionada.

H2. El significado institucional implementado para las tablas estadisticas en los

libros de texto espafioles de 5° y 6° de Educacion Primaria y Educacion

Secundaria Obligatoria que componen la muestra, presenta un buen ajuste con el

significado institucional pretendido en los lineamientos curriculares.

El anéalisis de la muestra de libros de texto mostré una variedad de tipos de tablas
ajustadas a los lineamientos curriculares (MECD, 2014; 2015), que van apareciendo de
manera gradual conforme se avanza de curso, con diferente nivel de complejidad
semidtica, evidenciando de esta manera una adecuada idoneidad epistémica. Sin
embargo, la tabla de doble entrada o contingencia podria tener una presencia mas
significativa y sostenida en los diferentes niveles educativos. En general, el uso que se
plantea de la tecnologia es muy escaso en todos los textos analizados, siendo mas
destacado en la Educacion Secundaria que en la Educacion Primaria, lo que va en contra
de los principios que enmarcan los lineamientos curriculares para ambas etapas
educativas (MECD, 2014; 2015).
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H3. Los libros de texto espafioles presentan una cantidad y variedad importante
de actividades ligadas a las tablas estadisticas. Se espera también una progresion
con el curso escolar.

En los libros de texto espafioles analizados se encontré una cantidad considerable
de actividades ligadas a la tabla estadistica, lo que coincide con el estudio realizado por
Diaz-Levicoy (2018) en graficos estadisticos, y pese a que su objeto de andlisis es
diferente, tanto las tablas como los gréficos estadisticos, habitualmente, se tratan de
manera conjunta en los lineamientos curriculares al igual que en los libros de texto.

H4. Los libros de texto espafioles presentan un tratamiento de las tablas
estadisticas diferenciado, dependiendo si se dirigen a la opcionalidad de
matematicas orientadas a las ensefianzas académicas o aplicadas.

En los libros de 3°ESO y 4°ESO se observa un tratamiento diferenciado, respecto
al uso y profundizacién de temas ligados a las tablas estadisticas, lo que se manifiesta
también en que las editoriales que abordan las matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas son mas completas en cuanto a contenidos y muestran un mayor nimero de
actividades planteadas en que se hace uso de la tabla estadistica, a diferencia de los textos
dirigidos a las ensefianzas aplicadas.

H5. Podrian presentarse algunos conflictos semi6ticos en los libros de texto,
principalmente relacionados con definiciones de diferentes objetos matematicos
implicados en el estudio de la tabla estadistica.

Se han encontrado escasos conflictos semidticos potenciales, que, principalmente,
estan ligados a conceptos relacionados con la tabla estadistica, como pedir determinados
estadisticos, o procedimientos, como representar tipos de graficos inadecuados para
variables cualitativas. También fue posible observar el uso de lenguaje confuso que
podrian generar, eventualmente, conflictos semidticos en los estudiantes.

4.13. IDONEIDAD DIDACTICA DEL TRATAMIENTO DE LAS TABLAS EN
LOS TEXTOS ANALIZADOS

En esta seccidn se valora el proceso de instruccién planificado en torno a la tabla
estadistica planteado por los libros de texto espafioles, utilizando elementos de la
idoneidad didactica, pues permite valorar diferentes facetas que componen dicho proceso
de instruccién, con la idea de identificar posibles debilidades y proponer algunos ajustes
para mejorar los aprendizajes de los estudiantes en torno al tema abordado (Godino, 2013;
Godino et al., 2019). A continuacion se describen las diferentes valoraciones de las
facetas que componen la idoneidad didéactica.

Idoneidad epistémica
En el andlisis de los libros de texto espafioles se pudo observar una idoneidad

epistémica similar o levemente mejor a la encontrada en el analisis de los textos chilenos
(Capitulo 3), pues la variedad de tipos de tablas estadisticas que se presentan se ajusta a
los lineamientos curriculares (MECD, 2014; 2015) y es mas equilibrada, porque se
proponen menos tablas de datos y mas de doble entrada o contingencia. Aungue en este
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ultimo caso cabe decir, que la diferencia con los textos chilenos no es representativa por
varias razones, la principal, porque la muestra de textos espafioles abarca un rango de
edad mayor y en 4°ESO si se hace explicito el estudio de la tabla de doble entrada o
contingencia. En cualquier caso, coincidimos en incrementar las tareas en que se implique
su lectura y construccion de forma progresiva en los niveles previos a 4°ESO, porque
redundara en su estudio en dicho nivel escolar.

Se plantean actividades con diferente propdsito, como sucede en el analisis de
textos chilenos, y destacan, como sucedia en aquel analisis, las situaciones-problemas de
traduccion entre representacién tabular y resumen estadistico, o viceversa, seguida de la
construccion de la tabla de distribucion de una variable estadistica. Por tanto, coincidimos
en la necesidad de incorporar actividades que promuevan la recogida de datos y analisis
critico de la informacion de la tabla, dado que los procedimientos se centran
fundamentalmente en calcular (medidas de centralizacion, posicion, dispersién), seguido
de la construccion de un grafico a partir de la informacion presentada en una tabla.

Por ltimo, el lenguaje simbdlico se incorpora progresivamente conforme avanza
el nivel escolar, de manera paralela a los conceptos que se van tratando en cada curso,
situacion que no se reflejaba en los textos chilenos analizados. Ademas, se plantea
variedad de situaciones de argumentacién y, de manera gradual en Educacion Secundaria
Obligatoria, van apareciendo justificaciones verbales deductivas, solo en los cursos
finales algunas son algebraico deductivas.

Idoneidad cognitiva

Se evidencia que se van incorporando gradualmente objetos matematicos en el
estudio de la tabla estadistica, como las frecuencias (absolutas, relativas y acumuladas) y
los valores agrupados en intervalos de clase, por lo que consideramos una alta idoneidad
cognitiva en los textos analizados, como sucedia en los textos chilenos, puesto que los
contenidos pretendidos se pueden alcanzar conforme se avanza de nivel educativo.

En cualquier caso, sugerimos mejoras en cuanto a diversificar mas las tareas en
cuanto a los niveles de lectura propuestos por Friel et al. (2001), ya que principalmente
abordan los primeros niveles, mientras que los mas sofisticados de lectura entre los datos
0 mas alla de los datos son tratados de manera muy escasa.

Idoneidad interaccional
Como explicamos en el Capitulo 3, el analisis de los textos escolares no permite

concretar completamente la valoracion de esta faceta, dado que el proceso de instruccién
que finalmente se planifique el docente informara del agrupamiento de los estudiantes en
la realizacién de las tareas y las normas establecidas para el aprendizaje colaborativo y
cooperativo. En cualquier caso, como indicamos para los textos chilenos, la interaccién
entre estudiantes es mejorable y podria aumentar si se incorporasen mas situaciones-
problema de recogida de datos y desarrollo de proyectos, que potencien y promuevan el
andlisis critico de la informacion recogida. Como hicimos también en la valoracion de
esta faceta en el caso de los textos chilenos, el estudio autonomo del estudiante, se podria
mejorar con la incorporacion de un mayor nimero de ejemplos y ejercicios resueltos que
orienten y promuevan el aprendizaje del estudiante.
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Idoneidad mediacional

La idoneidad mediacional se relaciona con el medio y los recursos utilizados en
el proceso de instruccion. Como comentamos en el caso de los textos chilenos, algunos
componentes de esta faceta no podran ser evaluados, puesto que los textos no informan
del nimero de alumnado en la realizacién de las tareas y el tiempo dedicado a cada una
de ellas, y este es un aspecto que gestionara el docente en la interaccién en el aula. En
todo caso, como sugerimos en el contexto chileno, consideramos que se ha de
implementar de manera mas completa las propuestas con uso de tecnologia.

Idoneidad afectiva

Las componentes de esta faceta vinculadas a la actitud y emociones del estudiante
requieren mayor informacion para ser evaluadas y es complicado inferirlas desde el
andlisis realizado. Tan solo planteamos, como hicimos en el andlisis de textos chilenos,
que se logra alcanzar los intereses y necesidades de los estudiantes, puesto que se plantean
tareas contextualizadas en su entorno personal seguido del publico, promoviendo de esta
manera un aprendizaje que pueda perdurar en el tiempo al asignarle sentido al aprendizaje
de la estadistica y valorar su utilidad en su entorno mas inmediato.

Idoneidad ecoldgica

Esta faceta se valora de manera positiva, considerando que la muestra de libros de
texto analizados mostr6 un nimero importante de actividades contextualizadas sobre
variedad de tablas estadisticas, fomentando de esta manera una interpretacion y
comprension de este tipo de representacion, la cual cobra gran relevancia en el contexto
actual que vivimos, generado por la pandemia del COVID-19, en que el ciudadano
constantemente recibe informacion y datos sobre su evolucién, lo que finalmente
desemboca en la toma de decisiones basadas en la informacion recibida.

En definitiva, consieramos que la idoneidad didactica en los textos analizados, en
general, es adecuada aunque mejorable, segun los aspectos que se ha ido indicando en
cada una de ellas, siendo conscientes que algunas de las facetas no han podido ser
evaluadas completamente. En particular, hacemos hincapié en la importancia de incluir
mas tareas referidas a la recogida de datos haciendo uso de la tecnologia.
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CAPITULO5
CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO DE
EVALUACION

5.1.  Introduccion
5.2.  Objetivo del estudio
5.3.  Construccion del cuestionario
5.3.1. Variables consideradas y especificacion del contenido
5.3.2. Construccion de un banco de items
5.3.3. Juicio de expertos y aproximacion a la validez
5.3.4. Muestra de expertos
5.3.5. Resultados de la valoracion de los expertos
5.4. Items que componen el cuestionario
5.5. Sintesis. Significado evaluado por el cuestionario

5.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presenta el proceso de construccién del cuestionario de
evaluacion de la comprension de las tablas estadisticas dirigido a estudiantes de 1°ESO y
3°ESO. Dada la escasez de antecedentes de investigacion referidos a este objeto
matematico, se optd por construir un cuestionario que incorporara las principales
variables observadas en el analisis de los textos escolares, descrito en los Capitulos 3y 4,
con el fin de obtener un instrumento que tenga en cuenta el contenido de estos textos, al
evaluar el conocimiento sobre este tema.

Para el disefio del instrumento, se han tomado en cuenta de forma rigurosa y
sisteméatica normas metodoldgicas (Cohen etal., 2018), con la finalidad de recoger
informacion acerca de los significados personales de un grupo de estudiantes sobre las
tablas estadisticas. En las siguientes secciones se describe el proceso seguido en la
construccién del cuestionario, que es producto del analisis exhaustivo realizado a las
investigaciones previas consultadas, lineamientos curriculares, libros de texto, asi como
del marco tedrico.

5.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO

En los Capitulos 3y 4 se caracteriz6 el significado institucional implementado en
torno a la ensefianza de las tablas estadisticas, contrastandolo con el significado
institucional pretendido en las orientaciones curriculares presentadas en el Capitulo 1.
Los resultados de estos analisis fueron la base para plantear el siguiente objetivo general:

Objetivo 2. Construir un instrumento valido y fiable para evaluar la comprension

de las tablas estadisticas de los estudiantes chilenos de quinto a octavo Basico, y

espafioles de Educacion Secundaria Obligatoria y los conflictos semioticos

asociados, con el fin de caracterizar el significado personal adquirido por los

estudiantes en estos niveles educativos.

La importancia de este objetivo obedece a la inexistencia de instrumentos
dirigidos a los niveles educativos de este interés, que tengan en cuenta las diferentes
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variables identificadas de los analisis realizados en los capitulos anteriores. Dado el vacio
sefialado, el cuestionario que se confeccione sera un aporte beneficioso al campo de la
investigacion, pues podria ser aplicado en un futuro, en otras muestras de estudiantes con
similares caracteristicas (e.g. nivel educativo, edad). También para los profesores es de
interés, porque podrén conocer las dificultades de sus estudiantes respecto al tema. Para
conseguir nuestro objetivo, se plantean dos objetivos especificos:

02.1. Construir un cuestionario que permita acceder a los conocimientos de los
estudiantes de 1° y 3° curso de Educacion Secundaria Obligatoria, en que se
contemplen las principales variables que intervienen en la interpretacion de las
tablas estadisticas.

El cuestionario es necesario para realizar el estudio de evaluacién. Se propondran
diferentes items, algunos tomados de investigaciones previas, mientras que otros surgiran
del analisis de libros de texto. En algunos casos, los items seran adaptados de acuerdo a
las diferentes variables identificadas con antelacion, o a las necesidades, como por
ejemplo el idioma. Para la construccion del instrumento, se tomaran en cuenta las normas
psicométricas establecidas (American Educational Research Association et al., 2014;
Kline, 2013). En este proceso, también se consideran las particularidades de la muestra a
la cual se dirige el estudio.

02.2. Realizar un estudio semidtico del cuestionario.

Para el estudio se tratara de obtener una muestra de estudiantes espafioles de los
cursos mencionados, de tamario suficiente, que pertenezcan a diferentes tipos de colegios.

5.3. CONSTRUCCION DEL CUESTIONARIO

El proceso de construccién seguird la metodologia propuesta por Haladyna
(2004), con el objeto de conseguir un instrumento valido y fiable. Se ha optado por un
cuestionario, ya que se conforma en un instrumento de medicion que permitird observar
algunas variables que intervienen en el conocimiento que los estudiantes poseen respecto
al tema de interés. Cuando la recopilacion de los datos se realiza de manera valida y fiable,
es posible inferir los conocimientos de los estudiantes a través de las respuestas a las
preguntas planteadas en el cuestionario, las cuales si son observables (Godino, 1996). Se
optd por items de respuesta abierta, porque permiten acceder a informacion que no es
posible de recoger a través de otros medios, como la simple observacion o la encuesta
(Barbero et al., 2015).

La construccién del cuestionario partid seleccionando algunos items de
investigaciones previas (Batanero, 2001; Diaz-Levicoy, 2018; Gabucio etal., 2010;
Sharma, 2013), asi como de actividades propuestas en las orientaciones curriculares y del
analisis de libros de texto, descrito en los Capitulos 3 y 4. Luego de un proceso de
depuracioén de los items, se obtuvo un cuestionario que atendiera a las caracteristicas de
los estudiantes, y que permitiera inferir sus conocimientos (Reckase, 2009) a partir de las
puntuaciones conseguidas en sus respuestas, 1o que permite posicionar la variable
observada dentro de un marco global.

La delimitacién del cuestionario es posible de realizar a través de dos niveles:
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semantico o sintactico. A nivel seméntico, el constructo es determinado por la
especificacion de la relacion de los comportamientos observables entre el constructo y la
conducta, mientras que a nivel sintactico o relacional, a partir de la definicién de como el
constructo se relaciona con otros dentro de una misma teoria (Batanero y Diaz, 2005).

La operacionalizacion del constructo en este caso, se realiza a partir de una
definicion seméntica de la variable objeto de medicion seleccionando indicadores
susceptibles de ser evaluados, tal como sefialan Martinez et al. (2014).

5.3.1. VARIABLES CONSIDERADAS Y ESPECIFICACION DEL CONTENIDO

Como punto de partida, se consideraron las variables que serian incorporadas en
el cuestionario, que surgieron como producto de la definicion seméantica del constructo
(Kerlinger y Lee, 2002). El anélisis de contenido realizado a los libros de texto (Capitulos
3y 4) permitid establecer el significado institucional pretendido del estudio, otorgando
de esta forma una mayor objetividad a las variables consideradas. También se recogieron
los errores y dificultades sefialados en los antecedentes sobre estudios de tablas
estadisticas (Capitulo 2).

Los elementos descritos junto con la revision de bases curriculares (MECD, 2014;
2015; MINEDUC, 2015; 2018; NCTM, 2014), fueron la base para la identificacion de las
variables de interés. Por tanto, se conforman en un conglomerado, que permite evaluar si
los estudiantes consiguen resolver con éxito las situaciones-problemas planteadas por los
libros de texto, e identificar las dificultades que puedan manifestar. En el instrumento, se
consideraron las siguientes variables:

1. Tipo de tabla y nivel de complejidad semidtico: Se han considerado los diferentes
tipos de tablas, entre los propuestos por Lahanier-Reuter (2003) y descritos en las
bases curriculares de Chile y ESO en Espafia, los cuales fueron encontrados en el
analisis de libros de texto (Capitulos 3 y 4). Por otra parte, se ha cruzado el tipo de
tabla con la de complejidad semidtica, adaptadas por Pallauta et al. (2020) para el
analisis de tablas estadisticas, obteniendo las categorias que se detallan a
continuacion.
= Tabla de datos, que corresponde al nivel C2 de complejidad semiética descrito

por Arteaga (2011).

= Tabla de distribucion de una variable, de Nivel C3 de complejidad semidtica.

Este nivel fue divido en tres subniveles, dependiendo de si se consideran las

frecuencias acumuladas y los intervalos de clase.

- Nivel de complejidad C3.1: Tablas de distribucion de frecuencias ordinarias:
absolutas, relativas o porcentuales.

- Nivel de complejidad C3.2: Tablas de distribucion de frecuencias, que
incluyen también frecuencias acumuladas (absolutas, relativas o
porcentuales).

- Nivel de complejidad C3.3: Cuando se considera la agrupacién de los valores
de la variable en intervalo, para cualquier tipo de frecuencia, tanto ordinaria
como acumulada.

= Tabla de doble entrada o de contingencia de Nivel C4 de complejidad semidtica.
Estas tablas, a su vez, se podrian clasificar en dos subniveles, segin se consideren
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intervalos de clase o no:
- Nivel de complejidad C4.1: Tablas de contingencia de frecuencias
ordinarias: absolutas, relativas o porcentuales.
- Nivel de complejidad C.2: Cuando se considera la agrupacion de los
valores de la variable en intervalo, para cualquier tipo de frecuencia.

2. Niveles de lectura. El estudio de los textos escolares detectd la presencia de los cuatro
niveles de lectura, descritos para los graficos estadisticos por Curcio y colaboradores
(Curcio, 1989; Friel et al., 2001), requeridos para responder a situaciones-problemas
que involucran tablas estadisticas. Es de interés identificar los niveles que los
estudiantes son capaces de alcanzar, dado que dichos niveles poseen una jerarquia en
que se incrementa progresivamente su dificultad. Se consideraron los siguientes:

L1: Leer los datos, se corresponde a la lectura directa de un dato expuesto en la
tabla.

L2: Leer dentro de los datos, se requieren calculos o comparaciones de los datos
de la tabla, por ejemplo, hallar la moda.

L3: Leer mas alla de los datos, precisa de interpolacién o extrapolacion a valores
que no estan en la tabla.

L4: Leer detras de los datos, es una valoracion critica de los datos, cémo son
recogidos o afirmaciones hechas a partir de los datos.

3. Procedimiento pedido. Se incorporan los procedimientos con mayor presencia en el
analisis de los textos escolares chilenos y espafioles:

El procedimiento traducir o construir, consiste en la confeccion de una tabla
estadistica, los datos se pueden proporcionar a través de un listado, un gréafico que
puede ser de distinto tipo, o también de forma verbal.

El procedimiento completar tabla, caracterizado por tablas incompletas que se
deben terminar, generalmente, registrando los valores que toman las frecuencias.
Se ha complementado con el planteamiento de cuestiones que se deben responder
en torno a la lectura de la tabla.

Se ha propuesto argumentar, que se asocia a la accion de justificar decisiones,
pr