
 

 

 

 

http://www.sinewton.org/numeros 

ISSN: 1887-1984 

Volumen 106, enero de 2021, páginas 13-22 

Sociedad Canaria Isaac Newton 

de Profesores de Matemáticas 

 

M
 O

 N
 O

 G
 R

 Á
 F

 I C
 O

        D
 E

        E
 D

 U
 C

 A
 C

 I Ó
 N

        E
 S

 T
 A

 D
 Í S

 T
 I C

 A
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Pedro Arteaga  
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Resumen En este trabajo describimos los niveles de complejidad propuestos en investigaciones 

sobre gráficos estadísticos, y la posterior ampliación de dichos niveles para ser aplicados 

al análisis de tablas estadísticas. Estos niveles, tienen en cuenta los diferentes objetos 

matemáticos implicados tanto en la construcción como el trabajo con gráficos y tablas, y 

han sido empleados en diversas investigaciones sobre análisis de libros de texto, y la 

comprensión de los estudiantes o profesores. 

Palabras clave Gráficos y tablas estadísticas, Complejidad semiótica, Niveles de complejidad.  

 

Title Semiotic complexity levels in graphs and statistical tables 

Abstract In this work, we describe the levels of complexity defined for statistical graphs and the 

subsequent extension of these levels to be applied in the analysis of statistical tables. 

These levels take into account the different mathematical objects involved in the 

construction and work with graphs and tables, and have been used in various 

investigations on textbook analysis and understanding of students or teachers. 

Keywords Statistical graphs and tables, Semiotic complexity, Levels of complexity. 

1. Introducción 

Hoy día encontramos diferentes tipos de tablas y gráficos estadísticos en los medios de 

comunicación para presentar y resumir datos, de modo que su conocimiento e interpretación cobra 

especial importancia en nuestra sociedad (Gal, 2019; Sproesser, Kuntze y Engel, 2018).  

Un ejemplo actual se ha presentado al afrontar la crisis sanitaria generada por el COVID-19, la 

cual ha afectado profundamente a la sociedad. En este escenario, la ciudadanía ha tenido acceso a 

diferentes fuentes de información a través de la prensa, agencias y oficinas estadísticas que han puesto 

a disposición una serie de datos respecto a la evolución de esta pandemia, en aspectos como el número 

de contagios, su letalidad, tasa de crecimiento, tanto en el territorio nacional como internacional. Este 

hecho, ha puesto en evidencia la necesidad de que los ciudadanos cuenten con conocimientos 

matemáticos, además de habilidades como la estimación, proyección e inferencia (Cantoral et al., 

2020) que permitan valorar la magnitud de la situación.  
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En este sentido, los gráficos y tablas estadísticas cobran relevancia, pues las personas requieren 

comprenderlos para poder leer de manera crítica la información expuesta. Una lectura crítica supone ir 

más allá de una mera lectura literal, pues requiere identificar tendencias, además de reconocer errores 

que pueden alterar la información mostrada y eventualmente tomar decisiones de manera informada 

(Batanero, Arteaga y Ruiz, 2010; Cazorla, Utsumi y Monteiro, 2020). Como señalan Arteaga, 

Batanero, Cañadas y Contreras (2011), uno de los principales desafíos de la educación, consiste en 

sintonizar con la realidad de la sociedad, y hoy más que nunca tenemos un escenario propicio para 

profundizar y valorar la importancia de la enseñanza de las representaciones de datos. 

Un reflejo de esta importancia es que los documentos curriculares de diferentes países (CCSSI, 

2010; MECD, 2014; NTCM, 2014) han incorporado el estudio de la estadística y la probabilidad a 

partir de los primeros niveles educativos tratando, entre otras competencias, que los estudiantes 

desarrollen habilidades para representar, resumir y comunicar información de tipo diverso, y usarlos 

como instrumento de análisis de los datos. En este aspecto, tanto las tablas como los gráficos poseen 

un rol importante en la representación de la información del entorno cotidiano de las personas. 

Además, son fundamentales en la organización y análisis de los datos, y se constituyen en 

instrumentos de transnumeración (Wild y Pfankunch, 1999), un elemento importante en el 

razonamiento estadístico, pues implican pasar de un tipo de representación a otra, generando una 

nueva información.  

Estas consideraciones justifican la profundización en el análisis de tablas y gráficos, a través de 

los niveles de complejidad semiótica, propuestos inicialmente por Arteaga (2011) para el estudio de 

gráficos estadísticos, y los que posteriormente son ampliados y adaptados al contexto específico de las 

tablas estadísticas por Pallauta, Gea y Batanero (2020). 

2. Fundamentos 

Nuestro trabajo se fundamenta en el enfoque ontosemiótico (Godino, Batanero y Font, 2007; 

2019) en que la situación-problema y las prácticas matemáticas realizadas en su resolución permiten 

definir tanto al objeto matemático como a su significado (institucional o personal). En la resolución de 

una situación problema, se llevan a cabo prácticas matemáticas en las que intervienen objetos 

ostensivos o perceptibles (símbolos, gráficos, etc.) y no ostensivos (conceptos, proposiciones), que 

necesitan ser representados. Ello da lugar a diferentes tipos de objetos matemáticos (campos de 

problemas, conceptos, proposiciones, lenguaje, procedimientos y argumentos). 

Las representaciones tienen especial importancia en la enseñanza y el aprendizaje de la 

matemática, aunque no se tenga suficiente consciencia de la variedad de objetos que pueden 

desempeñar el papel de representación o representado. Godino et al. (2007) utilizan la función 

semiótica como una correspondencia que involucra tres componentes: La expresión (objeto inicial, o 

signo); el contenido (objeto final o significado del signo); y un criterio o código interpretativo que 

relaciona la expresión y el contenido. Dada la diversidad de objetos que se utilizan en las prácticas 

matemáticas, el carácter inmaterial de los objetos y la variedad de representaciones utilizadas, en las 

prácticas matemáticas se requieren numerosos procesos interpretativos. Teniendo en cuenta su 

variedad y complejidad para el caso de los gráficos y tablas estadísticas, se han definido los niveles de 

complejidad semiótica de las mismas para analizar y profundizar en el estudio de este tipo de 

representaciones. 
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3. Niveles de complejidad semiótica de gráficos 

La idea de complejidad semiótica surgió en primera instancia, en el estudio realizado con un 

grupo de futuros profesores de primaria sobre los gráficos estadísticos, donde se realizó un análisis 

semiótico de las prácticas desarrolladas, tanto en la construcción como en la interpretación de 

diferentes tipos de gráficos (Ver Figura 1) (Arteaga, 2011; Batanero et al., 2010).  

Se debe tener presente, que el gráfico es un objeto semiótico complejo el cual posee una 

estructura y convenios que lo caracterizan; por tanto, es importante que el estudiante los conozca. 

Respecto a la estructura del gráfico, podemos identificar una serie de elementos, que, dependiendo de 

su tipo, adoptarán diferentes convenios en su construcción e interpretación (Friel, Curcio y Bright, 

2001). Algunos de estos elementos se detallan a continuación (Arteaga, 2011): 

• El título y las etiquetas indican el contenido del gráfico, junto con las variables representadas 

en el mismo. 

• El marco del gráfico, incorpora ejes y escalas junto con las marcas de referencia en cada eje. 

En el marco se entrega información respecto a las unidades de medida de las magnitudes 

expuestas. 

• Especificadores, que corresponden a los objetos visuales empleados para representar los datos, 

por ejemplo, los puntos en el diagrama de dispersión, los rectángulos en el histograma, los 

iconos en el pictograma. 

 A partir de una tarea abierta propuesta a los futuros maestros (Batanero et al., 2010), que 

consistía en realizar la experiencia de lanzar una moneda 20 veces, obteniendo dos secuencias, una 

simulada y otra real, con los datos recogidos, los estudiantes debían realizar un estudio sobre las dos 

variables estadísticas (número de caras en cada una de las secuencias) para lo que se les solicitó 

representar la situación. Los gráficos producidos por los participantes del estudio, fueron analizados a 

través de los niveles de complejidad semiótica. Este modelo permitió apreciar la diversidad de objetos 

matemáticos que, en términos de Font, Godino y D’Amore (2007), tienen un importante rol en el 

contenido de las funciones semióticas realizadas al construir un gráfico: además estos elementos 

pueden intervenir en la dificultad tanto de la lectura como en la construcción del gráfico.  

Para profundizar en el análisis de las producciones, los autores definieron cuatro niveles de 

complejidad, de acuerdo a los tipos de objetos matemáticos representados en los gráficos. Estos 

niveles de complejidad, toman en cuenta que en la comprensión de los gráficos intervienen diferentes 

procesos interpretativos, no solo el gráfico en sí mismo, sino que también los elementos que se 

encuentran representados. Los niveles propuestos se describen a continuación: 

• Nivel 1 (N1). Representar solo algunos datos aislados de una variable, no considera la idea de 
variable o distribución. 

• Nivel 2 (N2). Representar un conjunto de datos asociado a una variable, sin formar la 

distribución de frecuencias. Se utiliza la idea de variable y sus valores, pero no la de frecuencia 

o distribución. En la Figura 1, es posible apreciar la diversidad de objetos matemáticos 

primarios considerados en la construcción de un gráfico, en que no se presenta la noción de 

frecuencia.  

• Nivel 3 (N3). Representar una distribución de frecuencias de una variable, en este nivel ya 

aparecen los conceptos de frecuencia y de distribución.  

• Nivel 4 (N4). Representar una distribución de frecuencias de dos o más variables. Se trabaja 

con todos los objetos anteriores y, además, generalmente, se utiliza una misma escala para 

representar las variables. Por ejemplo, en la Figura 2 se evidencia un nivel superior de 
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dificultad para el estudiante, al representar dos variables por medio de un gráfico de puntos 

dobles. 

Gráfico de barras separados de cada 

secuencia 
Configuración cognitiva 

Procedimientos 

- Representa en el eje X: Número de orden de los 

alumnos en la clase, según su colocación, no 

corresponde a una propiedad del conjunto de 

alumnos.  

- Establece una correspondencia entre las 

divisiones en el eje que son los números 

naturales y cada uno de los alumnos. Dicha 

correspondencia es arbitraria. 

- Representación del eje Y: número de caras 

obtenido por cada alumno, es decir representa el 

valor de la variable. Hay divisiones, en el eje 

que representan los resultados individuales 

obtenidos por cada uno de los alumnos 

 

Conceptos y proposiciones 

- Experimento aleatorio: lanzamiento de una 

moneda 20 veces. 

- Variables aleatorias: número de caras al 

lanzar 20 veces una moneda equilibrada y 

número de caras en la secuencia inventada 

de longitud 20 por un estudiante genérico. 

- Variables estadísticas: número de caras al 

lanzar 20 veces una moneda equilibrada y 

número de caras en la secuencia inventada 

de longitud 20 obtenidas por cada uno de 

los m estudiantes de la clase 

- Proporcionalidad (altura de la barra con 

valor de la variable) 

- Números naturales 

- Orden de los números naturales. 

- Segmento 

- Perpendicularidad y paralelismo. 

- Variabilidad de los datos. 

Lenguaje 

- Gráfico: líneas, puntos, marcas 

- Verbal: título del gráfico y etiquetas de los 

ejes. 

- Numérico, en las escalas de los ejes. 

- Rótulo para el título del gráfico confuso al 

no hacer referencia a la variable número de 

caras. 

- Incluye rótulo en los dos ejes. 

 Figura 1. Análisis semiótico de un gráfico N2 (Arteaga, 2011, p. 162) 

 

Figura 2. Ejemplo de gráfico producido con nivel de complejidad N4. (Arteaga, 2011, p.166).  

Los niveles de complejidad semiótica de los gráficos, han sido aplicados en el análisis de la 

dificultad progresiva de los mismos en libros de texto, por ejemplo, en los trabajos de Díaz-Levicoy, 

Batanero, Arteaga y López-Martín (2015), Díaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Gea (2015; 2016). 

También se ha utilizado este modelo, para el diseño de cuestionarios de evaluación de la comprensión 

gráfica de los niños, entre otros por Díaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Gea (2019). 
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 La importancia de diferenciar los niveles de complejidad semiótica, consiste en que los 

estudiantes que comprenden con facilitad gráficos de un nivel, pueden fallar en el más avanzado. Así 

lo muestra García-Alonso (2020) en su estudio de las dificultades de los estudiantes en la lectura de 

gráficos conjuntos, que serían de complejidad semiótica N4.  

El modelo de complejidad semiótica, difiere de los niveles de lectura de los gráficos, por 

ejemplo, los propuestos por Friel, Curcio y Brigth (2001), aunque tienen cierta relación, pues en un 

gráfico enmarcado en los primeros niveles de complejidad semiótica, sólo puede responder a 

preguntas de un bajo nivel de lectura. Es decir, conforme la representación gráfica incremente su 

complejidad semiótica también es posible plantearse preguntas que impliquen un mayor nivel de 

lectura. 

4. Adaptación de los niveles de complejidad al análisis de tablas estadísticas 

Las tablas estadísticas, tal como ocurre con los gráficos estadísticos, son objetos semióticos 

complejos, pues extraer información a partir de ellas requiere una variedad de procesos de 

interpretación (Lahanier-Reuter, 2003). Su estructura está compuesta de variados elementos (Estrella, 

2014), que detallamos a continuación, algunos de los cuáles coinciden con los correspondientes en los 

gráficos: 

• Título, se presenta el tema de la tabla, junto con el tipo de datos recogidos. 

• Las etiquetas, indican los sujetos de estudio, las variables y sus categorías. Su interpretación 

informa sobre las magnitudes y rango de variación considerados para cada variable, y los tipos 

de frecuencias consideradas. 

• El cuerpo de datos, conformado por el conjunto de celdas, producto del cruce de filas y 

columnas, ubicadas al interior de la tabla, y que contiene información diverso tipo (frecuencia 

absoluta o relativa, porcentaje). 

En Pallauta et al. (2020) a partir del estudio de las tablas estadísticas en libros de texto chilenos, 

dirigidos a los últimos cursos de enseñanza básica (10 a 13 años), fue posible apreciar diferentes tipos 

de tablas estadísticas que varían de acuerdo al nivel educativo. Por ejemplo, en los primeros niveles 

educativos, la tabla se suele emplear para registrar el recuento de datos, con la idea de facilitar la 

organización para su análisis. Posteriormente, son utilizadas para presentar variables y su distribución 

de frecuencias. Finalmente, aparecen las tablas de doble entrada o contingencia, que implican una 

mayor dificultad para el estudiante, por la variedad de objetos matemáticos que incorporan lo que 

requerirá, necesariamente, el aprendizaje de conceptos, propiedades y procedimientos para su 

comprensión (Pallauta, 2018). 

En términos de Arteaga (2011), podemos hablar al igual que los gráficos del nivel de 
complejidad semiótica de las tablas, pero para este tipo de representación, fue necesario adaptar los 

niveles anteriormente descritos, teniendo en cuenta los tipos de tablas estadísticas diferenciados por 

Lahanier-Reuter (2003), así como también los tipos de frecuencia representados y si los datos están o 

no agrupados en intervalos.  

Por un lado, en las tablas no se contempla el nivel más bajo (N1) dado que no se suele usar una 

tabla para representar datos aislados, sino un conjunto de valores relacionados entre sí. Y, por otro 

lado, los niveles superiores de complejidad, requerían una sub clasificación por la diversidad de 

objetos matemáticos que se podrían incorporar, incrementando su dificultad. A continuación, 

resumimos los niveles de complejidad semiótica para tablas estadísticas. 
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4.1. Niveles de complejidad para las tablas estadísticas 

Tabla de datos (N2). Es la primera organización de un conjunto de datos. Tiene forma de matriz 

y contiene, para cada individuo de la muestra, los valores de una o varias variables, los que 

habitualmente son descritos en las etiquetas superiores de la tabla, como en la Figura 3 para cada uno 

de los estudiantes se registran las calificaciones obtenidas en las asignaturas de matemática y lenguaje. 

Este tipo de tablas corresponden al Nivel N2 descrito por Arteaga y colaboradores, en la que aparece 

la idea de variable y su valor, pero, sin embargo, no aparecen frecuencias asociadas a las modalidades 

de la variable. 

 

Figura 3. Ejemplo de tabla de datos con nivel de complejidad N2 (MINEDUC, 2013, p.147). 

 

Tabla de distribución de una variable (N3). Describe la distribución de una variable y, por 

tanto, asocia cada modalidad de la variable cualitativa o cada valor de la variable cuantitativa con su 

frecuencia en el conjunto de datos. Este nivel, además, podríamos dividirlo en tres subniveles, 

dependiendo de si se consideran las frecuencias acumuladas y los intervalos de clase. 

• Nivel de complejidad N3.1: Tablas de distribución de frecuencias ordinarias: absolutas, 

relativas o porcentuales. En la Figura 4, se presenta un ejemplo en que la variable 

representada es de tipo cualitativa, y para cada una de las modalidades (tipos de fichas) se 

han calculado las frecuencias absolutas, relativas y porcentuales. Generalmente, este tipo de 

tablas son empleadas para trabajar con los estudiantes el significado frecuencial de la 

probabilidad. 

 

Figura 4. Ejemplo de tabla con nivel de complejidad N3.1 (Schwerter, Aguilar y Maulén, 2014, p.240). 

• Nivel de complejidad N3.2: Tablas de distribución de frecuencias, que incluyen también 

frecuencias acumuladas (absolutas, relativas o porcentuales). Su nivel de complejidad es 

mayor, dado que el estudiante debe tratar con desigualdades para interpretar la frecuencia 

acumulada. Además, mientras la frecuencia relativa o porcentaje son funciones lineales de la 

frecuencia absoluta, la frecuencia acumulada no lo es. 
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• Nivel de complejidad N3.3: Cuando se considera la agrupación de los valores de la variable 

en intervalos, para cualquier tipo de frecuencia, tanto ordinaria como acumulada. Se añade la 

idea de intervalo, sus extremos y marca de clase. Esto incrementa la dificultad, dado que se 

requiere agrupar las modalidades de la variable en intervalos (Figura 5), lo que implicará, 

posteriormente, trabajar con valores aproximados (Mayén, Díaz y Batanero, 2009). 

 

 

Figura 5. Ejemplo de tabla con nivel de complejidad N3.3 (Schwerter, Aguilar y Maulén. 2014, p.225). 

Tabla de doble entrada o de contingencia (N4). Representa datos producto del cruce de dos 

variables estadísticas. 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 está formado por las frecuencias conjuntas que corresponde a la 

modalidad de la fila para la primera variable y de la columna para la segunda variable. Estas tablas, a 

su vez, podrían contener intervalos de clase, usualmente en este tipo de tablas las frecuencias 

acumuladas no son consideradas. Para este nivel, se proponen dos subniveles, según se consideren 

intervalos de clase o no: 

• Nivel de complejidad N4.1: Tablas de doble entrada o contingencia de frecuencias ordinarias: 

absolutas, relativas o porcentuales. 

• Nivel de complejidad N4.2: Cuando se considera la agrupación de los valores de la variable 

en intervalos, para cualquier tipo de frecuencia. Un ejemplo de ello, se presenta en la Figura 

6, estas tablas corresponderían al nivel más alto de complejidad semiótica, pues permite 

comparar la distribución de dos variables estadísticas unidimensionales y relacionarlas entre 

sí, además se debe considerar que el significado de los diferentes tipos de frecuencias 

(absolutas y relativas) estará referido a los intervalos de valores, en lugar a datos aislados. 

 

Figura 6. Ejemplo de tabla con nivel de complejidad N4.2. (Schwerter, Aguilar y Maulén, 2014, p.217). 

Algunas investigaciones han utilizado directamente los niveles descritos por Arteaga (2011) 

para gráficos, para analizar las tablas estadísticas en libros de texto, por ejemplo, García-García, Díaz-

Levicoy, Vidal-Henry y Arredondo (2019). A diferencia de ellos, en el trabajo descrito de Pallauta et 

al. (2020) se utilizó la clasificación ampliada para analizar la distribución de esta variable en libros 
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chilenos de 5º a 8º curso (10 a 13 años) completando de esta manera, un análisis en profundidad 

respecto a la dificultad de las tablas presentes en los textos escolares. 

5. Conclusiones 

En el trabajo presentado, observamos la utilidad de la idea de complejidad semiótica para el 

análisis de la dificultad de las tareas propuestas en libros de texto y en cuestionarios dirigidos a los 

estudiantes. La clasificación pensada para los gráficos estadísticos se ha empleado en diferentes 

estudios para profundizar en la actividad semiótica asociada a estos, en la que se valora tanto los 

objetos matemáticos que intervienen en su construcción, como los niveles de lectura requeridos para 

su apropiada interpretación. 

La clasificación más reciente de los niveles de Pallauta et al. (2020) permite profundizar en la 

complejidad cognitiva ligada en torno a la tabla estadística, cuya comprensión, al igual que la de los 

gráficos, involucra una variedad de objetos matemáticos necesarios de utilizar para resolver con éxito 

las situaciones problemas. Los ajustes realizados al modelo propuesto por Arteaga y colaboradores 

describen de mejor manera la complejidad semiótica de las tablas estadísticas, pues se relaciona el tipo 

de tabla junto con los objetos matemáticos que en estas intervengan. En los niveles superiores, se 

abrieron tres subniveles de complejidad para N3, y dos para el mayor grado de complejidad N4, en los 

que se consideró el tipo de frecuencias o la agrupación de valores en intervalos, lo que genera un 

mayor grado de dificultad, dentro de un mismo nivel. De este modo, se ofrece un enriquecimiento del 

modelo propuesto inicialmente, pero pensado para el caso particular de la representación tabular. 

Los niveles de complejidad para las tablas, aún están poco explotados, por lo que se plantea 

como línea abierta, aplicar este modelo en la evaluación de la comprensión de las tablas estadísticas en 

estudiantes o futuros maestros, así como en libros de texto de otros países, o dirigidos a diferentes 

niveles educativos. Pensamos que el análisis de la complejidad semiótica tanto para gráficos como 

tablas, permite a los profesores tener conocimiento respecto a la dificultad que puede implicar para sus 

estudiantes su comprensión. Todo ello es de especial interés en la situación actual de abundancia de 

información, para que los aprendices puedan tener herramientas que les permitan interpretar y tomar 

decisiones basadas en los datos y no en creencias, que en la mayoría de los casos carecen de 

fundamento científico. 
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