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Resumen

El objetivo del trabajo es extender los niveles de complejidad semiotica definidos por Arteaga para
graficos estadisticos a las tablas estadisticas, partiendo del andalisis semiotico de los objetos
intervinientes en cada tipo de tabla. Se aplica el modelo propuesto al estudio de la distribucion de
las tablas estadisticas en una muestra de seis libros de texto chilenos, dirigidos a 7°y 8° Basico (12
v 13 arios). La complejidad semiotica mas frecuente es el nivel 3, en cada uno de sus tres subniveles.
Elnivel de complejidad 4, paraddjicamente, disminuye su uso en el ultimo curso de educacion bdasica.
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Abstract

The aim of this work is to extend the semiotic complexity levels defined by Arteaga for statistical
graphs to statistical tables, basing on the semiotic analysis of the intervening objects in each type of
table. The proposed model is applied to the study of the distribution of statistical tables in a sample
of six Chilean textbooks, aimed at 7th and 8th Basic (12 and 13 year-olds). The most frequent semiotic
complexity is level 3, in each of its three sub-levels. The semiotic complexity level 4 decreases
paradoxically in the last year of basic education.

Keywords: statistical tables, semiotic complexity, textbooks, Basic Education.
INTRODUCCION

La tabla estadistica, es un contenido importante en el estudio de la estadistica como medio para
representar y comunicar informacion (Arteaga, 2011), aunque su construccion e interpretacion no son
sencillas. Respecto a las mismas, se puede plantear una diversidad de tareas, como representar
informacion, lectura, interpretacion, o traduccion de la tabla a otra representacion (Koschat, 2005).
Por otra parte, Estrella (2014) sugiere que en el proceso de ensefianza se prioriza mas la técnica
(pautas rutinarias), que la comprension de aspectos fundamentales para su construccion o lectura.

Su ensenanza se incluye en diferentes directrices curriculares (CCSSI, 2010; MECD, 2014; NTCM,
2014) a través de la representacion y organizacion de la informacion recogida por los propios
estudiantes u obtenida por otras fuentes. El curriculo chileno (MINEDUC, 2015; 2018) no es la
excepcion, donde la ensefianza de las tablas estadisticas es propuesta de manera explicita a partir de
los primeros niveles de Educacion Basica. En nuestro estudio nos interesamos por la ensefianza de
las tablas estadisticas en 7°y 8° basico (12 y 13 afios), pues en estos niveles se trabajan una diversidad
de tipos de tablas, que se utilizan para representar informacion en el tratamiento de diferentes temas
de estadistica y probabilidad.

La finalidad de este trabajo es adaptar el constructo complejidad semidtica, descrito por Arteaga
(2011) para los graficos estadisticos a las tablas estadisticas, y mostrar la diferente dificultad que
implica el trabajo con cada una de ellas. Finalmente, analizamos la distribucion de estos tipos de
tablas en una muestra de textos chilenos de educacion basica. Con ello, contribuimos a la
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investigacion sobre libros de texto que ha sido tratada anteriormente en los simposios de la SEIEM
(e.g., Ortiz, Mohamed, Serrano y Albanese, 2017; Vargas, Ferndndez-Plaza y Ruiz-Hidalgo, 2018).

MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES

Nos basamos en el enfoque ontosemidtico de la educacion matematica (Godino, Batanero y Font,
2007) y, mas concretamente, en la definicion de los niveles de complejidad. También nos apoyamos
en el estudio de los textos en que se han tenido en cuenta algunos de los tipos de objetos primarios
considerados en dicho enfoque, esto es: lenguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos);
situaciones-problemas (problemas, aplicaciones extra-matematicas o matematicas, ejercicios, etc.);
conceptos, dados por su definicion o descripcion; propiedades o atributos; procedimientos
(operaciones, algoritmos, técnicas); razonamientos o argumentos usados para validar y explicar las
proposiciones y procedimientos (deductivo, inductivo, etc.).

Ademas, tomaremos en cuenta los niveles de complejidad semidtica propuestos por Arteaga y
colaboradores (Arteaga, 2011; Arteaga y Batanero, 2011; Batanero, Arteaga y Ruiz, 2010). Estos
autores definen cuatro niveles de complejidad en los graficos, en funcion del tipo de objetos
representados en ellos, pues la comprension de los mismos requiere diferentes procesos
interpretativos, tanto de cada elemento representado, como del grafico en su conjunto. Los niveles
propuestos son los siguientes:

e Nivel 1 (N1). Representar solo algunos datos aislados de una variable. En este nivel no se usa
la idea de variable o de distribucion.

e Nivel 2 (N2). Representar un conjunto de datos asociado a una variable, sin formar la
distribucion de frecuencias. Se utiliza la idea de variable y sus valores, pero no la de frecuencia
o distribucion.

e Nivel 3 (N3). Representar la distribucion de frecuencias de una variable. En este caso, ya
aparece el concepto de frecuencia y de distribucion.

e Nivel 4 (N4). Representar la distribucion de frecuencias de dos o mas variables. Se emplean
todos los objetos anteriores y, ademds, generalmente, se utiliza una misma escala para
representar las variables.

Antecedentes

Lahanier-Reuter (2003) identifica tres tipos de tablas, presentes en la ensefianza de la estadistica:
tabla de datos, tabla de distribucion de una variable y la tabla de contingencia. Cada una posee
funciones especificas que la dotan de sentido, y se analizan a continuacion.

e Tabla de datos. Es 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.

e Tabla de distribucion de una variable. Esta tabla se construye a partir del conjunto de datos
sin clasificar o desde una tabla de datos. Describe la distribucion de una variable, dado que
asocia cada modalidad de la variable con el nimero de individuos de la muestra (frecuencia)
que presentan dicha modalidad.

e Tabla de doble entrada o de contingencia. Representa datos mediante el cruce de dos variables
estadisticas. En la parte superior de la tabla (primera fila), se indican las modalidades de una
de las variables, mientras que, en la primera columna se indican las modalidades de la segunda
variable. El cuerpo de la tabla estd formado por las frecuencias conjuntas, que corresponden
a la modalidad de la fila para la primera variable y de la columna para la segunda variable.

Ademas, tendremos en cuenta las investigaciones que analizan tablas estadisticas en libros de texto
en otros niveles educativos, puesto que no tenemos antecedentes directos. Diaz-Levicoy, Morales y
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Lopez-Martin, (2015) analizan las tablas estadisticas en cuatro libros de texto chilenos de 1°y 2° de
educacion basica (6 y 7 afios) de dos editoriales diferentes, en la que consideran, entre otras variables,
el tipo de tabla (datos, conteo, frecuencia y doble entrada). Las tablas de conteo (tabla en la que se
registra los recuentos de frecuencia, a través de marcas dentro de una celda) en una de las colecciones
alcanza cerca de un 83% de presencia, mientras que, en la otra, el 42%. Esta tltima editorial mostro
un reparto mas equilibrado con tablas de frecuencias (50%) y de doble entrada (17%), que no son
consideradas por la primera. Este estudio, es complementado posteriormente (Diaz-Levicoy, Ruz y
Molina-Portillo, 2017), analizando las tareas con tablas estadisticas en tres libros de texto chilenos de
tercero (8 afios) de educacion basica. El andlisis mostro, la ausencia de la tabla de doble entrada,
mientras que la tabla de conteo es la que mas aparece (38,9%), seguida de la tabla de frecuencias
absolutas (32,2%), y luego la de datos (25,6%); en menor medida aparecen tablas que combinan los
tipos mencionados anteriormente, como conteo y datos, o conteo y frecuencias.

En nuestro propio trabajo previo (Pallauta, Gea y Batanero, 2020), realizamos un analisis semiotico
de los objetos matematicos primarios presentes en diferentes tipos de tablas, en una muestra de doce
textos escolares chilenos dirigidos al alumnado y profesores de 5° a 8° Basico (10 a 13 afios). Entre
los hallazgos se encuentra que el tipo de tabla que aparece con mayor fuerza es la de distribucion con
frecuencias ordinarias (51,8%), que en la clasificacion propuesta se asocia a un nivel de complejidad
N3. Las tablas de contingencia, en esta clasificacion de maxima complejidad semidtica (N4), son
escasamente abordadas (13,1%) y su presencia va decayendo conforme se progresa de curso.

En este trabajo se adaptan y amplian los niveles de complejidad semidtica para los distintos tipos de
tablas, mediante el analisis de los objetos matematicos implicitos que en estas intervienen,
evidenciando que, a pesar de que las tablas puedan tener un aspecto similar, se requiere de diferentes
demandas cognitivas para su comprension, las que suelen ser desatendidas por los profesores en la
escuela (Koschat, 2005). Esta nueva clasificaciéon es un instrumento para el andlisis de tablas
estadisticas en libros de texto y pruebas de evaluacion y para organizar la ensefianza y evaluacion de
las tablas estadisticas. Ademads, analizaremos la distribucion de los tipos de tablas en nuevos libros
de texto de 7°y 8° basico, comparando con otros estudios realizados también con textos chilenos.

METODOLOGIA

La investigacion que desarrollamos es de tipo descriptiva, y se emplea como técnica el andlisis de
contenido en una muestra de textos escolares, siguiendo etapas de modo sistematico (Mayring, 2000),
lo que permite obtener categorias de analisis de manera ciclica e inductiva.

La muestra esta constituida por seis libros de texto (Apéndice), dirigidos a estudiantes de 7° y 8° curso
(12 y 13 afios) de educacion basica de Chile. Se trata de tres series diferentes: una distribuida por el
Ministerio de Educacion en Chile de forma gratuita a los estudiantes del sistema publico y concertado,
y las siguientes editadas por Santillana y SM, que siguen las recomendaciones oficiales y se
encuentran disponibles en el mercado. Estas ultimas fueron seleccionadas por su uso generalizado en
las escuelas concertadas y privadas, ademas de su reconocida tradicion. De dichos textos se ha
realizado un andlisis semidtico, a partir del estudio de las bases curriculares (MINEDUC, 2015;
2018), complementado también con libros especializados de Educacion Estadistica. Este proceso,
permite valorar la instruccion planificada en un libro de texto, y su resultado se puede considerar
como el significado institucional pretendido (Godino, 2002; 2017) para los niveles educativos
examinados.

Para llevar a cabo el andlisis se estudia, para cada tipo de tabla, algunos de los elementos primarios
considerados en el enfoque ontosemiotico, pues el trabajo con la tabla estadistica requiere activar un
conjunto de elementos que conforma una configuracion epistémica, en cada una de ellas (Godino,
2002; 2017), compuesta de los siguientes objetos: situaciones-problemas, lenguaje, argumentos y
reglas (conceptos, proposiciones y procedimientos).
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RESULTADOS

Presentamos a continuacion los resultados del andlisis. En primer lugar, describimos los niveles de
complejidad semidtica correspondientes a los diferentes tipos de tabla estadistica descritos por
Lahanier-Reuter (2003), para adaptar a las mismas los niveles de complejidad semiotica definidos
para los graficos estadisticos por Arteaga (2011). Seguidamente, para cada tipo de objeto primario
considerado en el marco tedrico EOS (Godino, 2002; 2017), describimos los asociados a cada tipo de
tabla. Se finaliza con un estudio de la distribucion de los tipos de tablas en los textos de la muestra.

Niveles de complejidad semidtica asociados a diferentes tipos de tablas

Para adaptar los niveles de complejidad semidtica, definidos para los graficos estadisticos por Arteaga
y colaboradores (Arteaga, 2011; Arteaga y Batanero, 2011; Batanero et al., 2010), necesitamos ajustar
su categorizacion, al no contemplar el nivel mas bajo y subdividir los dos niveles superiores en otros.

Dichos niveles guardan una estrecha relacion con los diferentes tipos de tablas descritos por Lahanier-
Reuter (2003):

Tabla de datos. Se caracterizan por su gran tamafio, pues poseen tantas filas como individuos hay en
la muestra. Generalmente, en la parte superior de la tabla se incluye un encabezado con la descripcion
de las variables recogidas de cada individuo. La primera columna de la izquierda contiene el listado
con los sujetos, mientras que en las siguientes aparecen los datos asociados a cada variable (Ver
Figura 1). En nuestra propuesta, este tipo de tabla corresponde al nivel semiotico N2 de Arteaga
(2011), puesto que en esta representacion aparece la idea de variable y valor de la variable, pero no
emerge el concepto de distribucion de la variable estadistica, pues no es requerido su uso

La sigulente tabla muestra algunos enfrentamientos que han tenido dos grandes tenistas mundiales: Rafael Nadal y
Roger Federer.

2011 Masters de Miami Dura Semifinal Nadal

201 Masters de Madrid Tierra batida Semifinal Nadal
201 Roland Garros, Parls Tierra batida Final Nadal
2011 ATP World Tour Finals, Londres Dura RR Federer
2012 | Abierto de Australia, Melbourne Dura Semifinal Nadial
2012 Masters de Indian Wells Dura Semifinal Fedarer
2013 Masters de Indian Wells Dura Cuartos de final Nadal
20138 Masters de Roma Tierra batida Final Nadal
2013 Masters de Cincinnati Dura Cuartos de final Nadal
2013 | ATP World Tour Finals, Londres Dura Semifinal Nadal
2014 | Ablerto de Australia, Melbourne Dura Semifinal Nadal

Figura 1. Tabla de datos (Marambio y Castro, 2016, p. 316)

Tabla de distribucion de una variable. Usualmente, estas tablas poseen varias columnas; en la
etiqueta superior (primera fila) se indica el tipo de frecuencias representadas (absolutas, relativas,
acumuladas o porcentajes). En la primera columna se indica las modalidades o valores que toma la
variable, y cada una de las siguientes celdas contienen frecuencia (del tipo indicado en la primera fila
para esa columna) que corresponde a dicho valor o modalidad. En ocasiones, la ultima fila es
destinada para registrar valores totales, segtn sea el interés (Ver Figura 2). Sugerimos que estas tablas
corresponden al nivel semidtico N3 (Arteaga, 2011), puesto que en ellas se representa la distribucion
de frecuencias de una variable. Este nivel, ademds, podriamos dividirlo en tres subniveles,
dependiendo de si se consideran las frecuencias acumuladas y los intervalos de clase. Su
diferenciacion obedece a la variedad de objetos matematicos que en ellas intervienen (Cobo y
Batanero, 2000), dotandolas de diferente sentido y complejidad para el estudiante.

e Nivel de complejidad N3.1: Tablas de distribucion de frecuencias ordinarias: absolutas,
relativas o porcentuales.

e Nivel de complejidad N3.2: Tablas de distribucion de frecuencias que incluyen también
frecuencias acumuladas (absolutas, relativas o porcentuales). Su nivel de complejidad es
mayor, porque involucra el manejo de desigualdades.
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e Nivel de complejidad N3.3: Cuando se considera la agrupacion de los valores de la variable
en intervalo, para cualquier tipo de frecuencia, tanto ordinaria como acumulada. Se afiade la

idea de intervalo, sus extremos y marca de clase (Ver Figura 2).

Analiza el Taller de etrategias y responde.

Altura (metros) f

[0.3(
[3. 6L
[6. S(
[9.12]
[12. 15[
[15. 18[
[18. 21[
21+
Total

Figura 2. Tabla de distribucion de una variable (Schwerter, Aguilar y Maulén, 2014, p. 221)

2
4
14
15
33
35

45
153

fr
1%
1%
3%
9%
12%
22%
23%
29%
100%

Tabla de contingencia. Estas tablas corresponderian al nivel mas alto de complejidad semiotica: N4,
segun Arteaga (2011), pues permiten comparar la distribucion de dos variables estadisticas
unidimensionales y relacionarlas entre si. Las celdas pueden contener frecuencias ordinarias
(absolutas, relativas o porcentuales), pero en este caso, encontramos diferentes tipos de frecuencias
relativas (respecto a la fila o a la columna). La altima fila y columna son destinadas para registrar
subtotales, de filas y columnas respectivamente. Estas tablas, a su vez, podrian contener intervalos de
clase, aunque no es habitual considerar frecuencias acumuladas. Por tanto, se podria clasificar este
nivel en dos subniveles, seglin se consideren intervalos de clase o no:

e Nivel de complejidad N4.1: Tablas de contingencia de frecuencias ordinarias: absolutas,

relativas o porcentuales (Ver Figura 3).

e Nivel de complejidad N4.2: Cuando se considera la agrupacion de los valores de la variable
en intervalo, para cualquier tipo de frecuencia.

Analiza la tabla y responde.

Departamento
Comercial
Administracién

Operaciones

Hombres
12
18
65

Mujeres
15
12
45

- ;Qué porcentaje del personal de la empresa son mujeres?

Figura 3. Tabla de contingencia (Castro, Curiche y Vega, 2014, p. 63)

Tabla 1. Conceptos ligados a los diferentes tipos de tablas estadisticas

Conceptos Nivel N2 Nivel N3 Nivel 4
N3.1 N3.2 N33 N4.1 N4.2

Poblacion, individuo, censo, muestra X X X X X X
Variable, valores, 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 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 tendencia central, dispersion X X X X X X
Covarianza, correlacion, regresion X X

Una vez propuesta nuestra clasificacion de las tablas, segin niveles de complejidad semiotica,
presentamos en las Tablas 1 y 2 los conceptos y propiedades que caracterizan a cada uno de los
niveles de complejidad semidtica propuestos. Podemos apreciar que la mayor riqueza de conceptos y
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propiedades que emanan de la tabla estadistica se concentran en los subniveles N3.3, N4.1 y N4.2.

Tabla 2. Propiedades ligadas a los diferentes tipos de tablas estadisticas

Propiedades Nivel Nivel N3 Nivel N4
N2 N3.1 N32 N33 N4.1 N4.2

Tipos de variable y escala de medida X X X X X X

Suma de frecuencias absolutas y tamafio muestra X X X X

Suma de frecuencias relativas, proporcionalidad de
frecuencias relativas y absolutas

Valor creciente de las frecuencias acumuladas,

la Gltima de las cuales es el tamafio muestral

Relacion entre frecuencias acumuladas y no
acumuladas

Variable dependiente e independiente, asociacion
entre variables

Relacion entre frecuencias relativas condicionales,
dobles y marginales; Frecuencias esperadas en caso X X
de independencia

X X X X

Para completar el trabajo, se ha realizado un analisis estadistico de la distribucion de los diferentes
niveles de complejidad semiotica en las tablas de los textos de la muestra (Tabla 3). Como resultado
del analisis, observamos que un porcentaje importante (73%) de las tablas presentes en los libros de
texto, corresponden al tipo de distribucion de una variable (N3); en particular, las que se reducen a
frecuencias ordinarias (N3.1, 38,3%), seguido de las tablas con valores agrupados en intervalos (N3.2,
23,1%), y tablas de datos (N2, 20,8%). Las tablas de contingencia son las que menos se plantean en
los textos (N4, 6,3%). La tendencia de nuestros resultados es similar a lo evidenciado por Diaz-
Levicoy y colaboradores (2015; 2017) globalmente, puesto que ellos no subdividen los niveles de
complejidad semidtica y, por otro lado, diferencian tipo de tabla y nivel de complejidad semiotica.
Nosotros hemos preferido unirlos, debido a que coinciden estas dos variables entre si. Otra diferencia
es que en el estudio de Diaz-Levicoy y colaboradores, la mayoria de las tablas son de conteo, que no
aparecen en nuestro estudio.

Tabla 3. Frecuencia (y porcentaje) del tipo de tabla, seglin nivel educativo

7° Basico 8° Basico
MINEDUC Santillana SM MINEDUC Santillana SM Total
N2.Tabla de datos 36(17,4) 21(20,4) 18(15) 50(36) 3(5,6) 17(22,4) 145(20,8)

N3.1.
N3.Tabla de Ordinaria
distribuciéon N3.2

100(48,5)  46(44,7) 51(42,5) 36(25,9)  9(16,7) 25(32,9) 267(38.3)

de una Acumuladas 48(23.3) 7(6,8) 26(18,7) 81(11,6)
variable N3.3.
Agrupadas 27(26,2) 45(37,5) 23(16,5) 42(77,8) 24(31,6) 161(23,1)
N4.1.
N4.Tabla de Ordinarias 22(10.7) 2(1,9) 4(3,3) 4(2,9) 7(9,2)  39(5,6)
contingencia N4.2.
Agrupadas 2(1,7) 33,9)  5(0,7)
Total 206 103 120 139 54 76 698

Detectamos una cantidad importante de tablas con valores agrupados (N3.3), ausentes solo en un libro
de texto, por otra parte, observamos una pobre o nula propuesta de tablas de contingencia asociadas
a un maximo nivel de complejidad semiotica (N4), cuya frecuencia decrece en 8° curso, situacion
advertida por Pallauta, Gea y Batanero (2020). Otro aspecto de interés, es la presencia, aunque escasa,
de tablas de contingencia que incorporan valores en intervalos, por parte de la editorial SM, lo que
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implica una mayor variedad de objetos matematicos en la comprension de este tipo de representacion,
enmarcada en un nivel superior de complejidad semidtica (N4.2).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En la exposicion realizada, se puede apreciar la complejidad cognitiva ligada en torno a la tabla
estadistica, la que requiere de la comprension de una variedad de objetos matematicos necesarios de
poner en juego para llevar a cabo con éxito tareas que las involucren. El analisis semiotico de la tabla
estadistica, a través de los elementos primarios del enfoque ontosemidtico (Godino, 2017), se
convierte en una herramienta metodoldgica 1til para profundizar e identificar los diversos objetos
matematicos necesarios de conocer para tratar con los diferentes tipos de tablas propuestos por
Lahanier-Reuter (2003), dado que cada una de ellas posee una estructura y funcion especifica,
logrando de este modo caracterizar el significado institucional pretendido de la tabla estadistica.

El estudio de la distribucion de las tablas en los textos analizados, muestra que la mayoria de las
actividades se basan en tablas de nivel de complejidad N3, situacion que, de acuerdo a los
antecedentes, se repite para los cursos inferiores. Al igual que en investigaciones previas, coincidimos
en que la tabla de contingencia, de mayor nivel de complejidad semidtico (N4), son las que menos
aparecen en los textos, hecho que se agudiza en el ultimo curso de ensefianza basica, en lugar de
aparecer con mayor fuerza por la riqueza de conceptos y propiedades que ofrece.

En este trabajo, confirmamos la aplicabilidad de los niveles de complejidad propuestos inicialmente
por Arteaga (2011) para los graficos estadisticos a las tablas. Para conseguirlo, se realizd un
refinamiento de los niveles para poder asociarlos a los diferentes tipos de tabla estadistica. Esto con
el propdsito de profundizar y describir de mejor manera la complejidad semiotica, especialmente en
los niveles superiores N3 y N4, ofreciendo de este modo una complementacion del modelo. La
incorporacion de tres subniveles de complejidad para N3, y dos para el nivel N4, obedece a los
distintos objetos matematicos que es posible identificar en la tabla (tipos de frecuencias, agrupacion
de valores) lo que varia el grado de dificultad, dentro de un mismo nivel de complejidad semiotico.
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