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Resumen

Las tablas estadisticas son una de las representaciones mas utilizadas en el analisis de datos y para
comunicar resultados de los mismos; en consecuencia, su estudio comienza en la Educacion Primaria.
En este trabajo se analiza la complejidad semidtica de los diferentes tipos de tablas estadisticas
propuestos por Lahanier-Reuter en una muestra de tres textos escolares para cada uno de los cursos de
5° y 6° de primaria en Espaifia y Chile, y se compara el tratamiento que se da al tema en estos dos
paises. Los resultados obtenidos a través de un analisis de contenido, muestran que en ambos paises la
tabla que mas aparece en los niveles abordados es la tabla de distribucion de una variable con
frecuencias absolutas, relativas o porcentuales con un nivel de complejidad intermedio. Asimismo, la
presencia de tablas de doble entrada, que corresponde al mayor nivel de complejidad, es cuatro veces
mayor en los textos chilenos que en los espafioles, encontrando incluso alguna tabla de contingencia
con datos agrupados mientras que este tipo de tabla no se encuentra en los textos espafioles.

Palabras Clave: tabla estadistica, niveles de complejidad semiotica, libros de texto de
educacion primaria.

Abstract

Statistical tables are one of the most used representations in data analysis and to communicate data
results; consequently, its study begins in Primary Education. In this paper, the semiotic complexity of



the different types of statistical tables proposed by Lahanier Reuter is analyzed in a sample of three
textbooks for each of the primary school 5th and 6th grades in Spain and Chile, and the treatment
given to them is compared in these two countries. The results obtained through a content analysis
show that in both countries the most frequent table is the distribution table of one variable with
absolute, relative or percentage frequencies with an intermediate level of complexity. Moreover, the
number of two-way tables. corresponding to the highest complexity level, is four times greater in
Chilean than in Spanish textbooks; we even found some two-ways table with grouped data, a type of
table which is not found in the analyzed Spanish books.

Keywords: statistical table, semiotic complexity levels, primary school textbooks.

Introducion

Actualmente encontramos una gran cantidad de informacion estadistica en los medios
de comunicacién e Internet, lo que ha otorgado mayor relevancia a esta tematica en el
curriculo de matematica desde temprana edad (ALSINA, 2017). Con frecuencia, esta
informacion se presenta en forma de tabla, que puede tomar diferentes formatos, y permite
resumir de forma eficaz una gran cantidad de informacién, siendo, ademas, un auxiliar del
analisis estadistico posterior (ESTRELLA, 2014). En consecuencia, muchos autores reclaman
el desarrollo de la competencia basica de construccion e interpretacion de las mismas, como
parte de la cultura estadistica necesaria para desempefiarse como ciudadano critico en la
sociedad de la informacion y para tomar mejores decisiones (ENGEL, 2019; MUNIZ-
RODRIGUEZ; RODRIGUEZ-MUNIZ; ALSINA, 2020). Sin embargo, diferentes
investigaciones muestran dificultades en su comprension e interpretacion tanto en estudiantes
como profesorado (ALVEAL; RUBILAR, 2012; DIAZ-LEVICOY; SEPULVEDA;
VASQUEZ; OPAZO, 2016; ESTRADA; DiAZ, 2006; ESTRELLA; OLFOS; MENA, 2015;
GABUCIO; MARTI; ENFEDAQUE; GILABERT; KONSTANTINIDOU, 2010).

La importancia de las tablas estadisticas se ve reflejada en los lineamientos
curriculares de diferentes paises, que consideran su ensefianza a partir de los primeros cursos
escolares (MECD, 2014; MINEDUC, 2018; NCTM, 2014). En ¢l caso de Chile (MINEDUC,
2018), en los primeros tres cursos de ensefianza basica (6 a 8 afos) 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, para representar la informacion emanada
de diferentes fuentes, asi como los resultados de juegos aleatorios. El estudio mas profundo de
las tablas se presenta a partir de quinto curso, puesto que se incorporan las tablas de datos de
doble entrada, y de manera progresiva en los siguientes niveles educativos se incorporan las
tablas de frecuencias absolutas y relativas (porcentual), que son utilizadas para registrar datos

de una muestra o resultados de experimentos aleatorios. Contenidos similares aparecen en los
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lineamientos curriculares de Espafia (MECD, 2014), donde a lo largo de la educacién primaria
(6 a 11 afios) se trabaja con tablas estadistica para la recogida y clasificacion de datos
cualitativos y cuantitativos; construccion de tablas de frecuencias, absolutas y relativas, sin
especificar el curso en que se deben desarrollar. En la Tabla 1 se reproducen los objetivos de
aprendizaje de los curriculos chileno y espafiol para los cursos 5° y 6° de Educacion Primaria,
ya que los textos analizados corresponden a dichos niveles educativos.

Tabla 1: Contenidos curriculares sobre tablas estadisticas en los cursos 5°y 6° de Educacion
Primaria

Curriculo chileno

Curriculo espafiol

Leer, interpretar y completar tablas,
graficos de barra simple y graficos de
linea, y comunicar sus conclusiones
Conjeturar acerca de las tendencias
de  resultados  obtenidos  en
repeticiones de un mismo
experimento con dados, monedas u
otros, de manera manual y/o usando
software educativo.

Comparar distribuciones de dos
grupos, usando tablas, diagramas de
puntos y de tallo y hojas

Recoger y registrar una informacion
cuantificable, utilizando algunos recursos
sencillos de representacion grafica: tablas de
datos, bloques de barras, diagramas lineales,
comunicando la informacion.

Realizar, leer e interpretar representaciones
de un conjunto de datos relativos al entorno
inmediato.

Identificar, resolver problemas de la vida
cotidiana, adecuados a su  nivel,
estableciendo conexiones entre la realidad y
las matematicas y valorando la utilidad de los

conocimientos matematicos adecuados y
reflexionando sobre el proceso aplicado para
la resolucion de problemas.

Fuente: elaborada por las autoras a partir de los documentos curriculares (MECD, 2014; MINEDUC, 2018)

A pesar de su relevancia, autores como Marti (2009) indican que no se presta
suficiente atencion a su ensefianza y la investigacion educativa es menos abundante que para
otros temas matematicos. Para contribuir a reforzar esta area de la investigacion, el objetivo
del presente trabajo es clasificar y analizar los diferentes tipos de tablas estadisticas junto a su
nivel de complejidad semidtica en textos escolares de 5° y 6° curso de educacion primaria
(estudiantes de 10 a 12 afios) de Chile y Espana para comparar el tratamiento que se da al
tema en ambos paises.

Las razones de investigar el libro de texto se deben a su relevancia como recurso
educativo tanto para los profesores, a los que ayuda en su labor de planificacion, como para el
estudiante, por la influencia en su aprendizaje (VAN DEN HAM; HEINZE, 2018). Ademas,
el andlisis de las tareas propuestas en los libros de texto para un contenido particular ayuda a
comprender la forma en que se considera la actividad matematica y resolucién de problemas

relacionados con dicho contenido en el aula (ZHU; FAN, 2006).
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En los siguientes apartados se describe el marco teodrico, junto a una revision de los
principales antecedentes que sustentan este trabajo. A continuacion, describimos la
metodologia empleada para el analisis de los libros de textos y se exponen los resultados. Se

finaliza con algunas conclusiones y recomendaciones para la enseflanza del tema.

Fundamentos

La investigacion se fundamenta en trabajos que han realizado un andlisis de los
diferentes tipos de tablas estadisticas y otros que describen niveles de complejidad de graficos

y tablas estadisticas, los cuales pasamos a detallar a continuacion.

Tablas estadisticas y sus tipos
Las tablas son ampliamente utilizadas en diferentes areas del conocimiento, en nuestro
trabajo nos centraremos en las tablas estadisticas y para ello nos basamos en Estrella (2014),

quien define la tabla estadistica como:

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

Al igual que los gréaficos estadisticos, la tabla estadistica posee una estructura que la
caracteriza y en la que se pueden diferenciar los siguientes componentes, cada uno de los
cudles requiere de una adecuada interpretacion para comprender la informacion representada
(ESTRELLA, 2014; LAHANIER-REUTER, 2003):

e Titulo, que permite al lector identificar el tipo de variables y datos representados y el
contexto de donde se ha recogido la informacion.

o Las etiquetas de las filas o columnas de la tabla, que describen los sujetos de estudio,
las variables y sus categorias o valores, asi como el tipo de frecuencias representadas
en la tabla.

e FEl cuerpo de la tabla, es decir, la parte interior, formada por celdas que incluyen

valores o frecuencias, dependiendo del tipo de tabla.

Existe una variedad de tipos de tablas empleadas en el estudio de la estadistica y la
probabilidad, que cambian por su tamafio debido al nimero de variables y frecuencias
representadas. En nuestro trabajo utilizamos la clasificacion propuesta Lahanier-Reuter

(2003), considerando los tres tipos siguientes:
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e Tabla de datos. Se usa para registrar los datos de un estudio estadistico, sin llegar a
formar la distribucion de frecuencias de las variables compiladas. Contiene, para cada
individuo de la muestra, los valores de una o varias variables. En la Educacion
Primaria se utiliza con frecuencia para introducir al estudiante en la construccion, uso
y lectura del lenguaje tabular, o para presentar datos de un problema. En cada fila se
localiza la informacién de un elemento de la muestra o poblacién bajo estudio y en
cada columna la correspondiente a una variable.

o Tabla de distribucion de una variable. Representa la distribucion de una variable
estadistica; por tanto, asocia a cada modalidad de la variable (si la variable es
cualitativa) o valor (si es cuantitativa) la frecuencia de elementos de la muestra o
poblacion bajo estudio que presentan dicha modalidad o valor. Consta de varias
columnas con diferentes tipos de datos; la primera contiene informacién sobre el valor
o categoria de la variable y las siguientes los tipos de frecuencias (absolutas, relativas,
etc.) de dicho valor o categoria.

o Tabla de doble entrada o de contingencia. Representa la distribucion de una variable
estadistica bidimensional. En la primera fila de la tabla se describen las modalidades o
valores de una de las variables y en la primera columna las modalidades o valores de
la segunda variable. El cuerpo de la tabla estd formado por celdas que contienen la
frecuencia conjunta con que aparece el valor o modalidad de su correspondiente fila y

columna.

En la muestra de textos seleccionada se analizara la distribucion de los anteriores tipos
de tablas y, ademads, se estudiaran sus niveles de complejidad semidtica, que pasamos a

describir.

Niveles de complejidad semiotica

Para tener en cuenta los procesos interpretativos que se realizan en la actividad
matematica, Godino, Batanero y Font (2007; 2019) consideran la funcién semidtica o
correspondencia de significado que consta de tres componentes e interviene en los procesos
comunicativos en matematicas: la expresion (objeto inicial, o signo); el contenido (objeto
final o significado del signo) y un criterio o codigo interpretativo que relaciona la expresion y
el contenido. Dada la diversidad de objetos que se utilizan en el trabajo con las matematicas,
el cardcter inmaterial de dichos objetos y la variedad de representaciones utilizadas para
trabajar con ellos, en las practicas matematicas se requieren NuUMErosos pProcesos
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interpretativos. Los diferentes componentes de la tabla estadistica, descritos en la seccion

previa,

hacen que se considere un objeto semiotico complejo debido a que su lectura implica

la interpretacion de cada uno de ellos, junto a la tabla en su sentido global.

Como no todas las tablas implican una misma dificultad de interpretacion, para tener

en cuenta estas diferencias, partiremos de los niveles de complejidad semidtica definidos para
los graficos estadisticos por Arteaga y colaboradores (ARTEAGA, 2011; ARTEAGA;
BATANERO, 2011; BATANERO; ARTEAGA; RUIZ, 2010) quienes propusieron cuatro

niveles de complejidad semidtica para los graficos estadisticos, teniendo en cuenta los objetos

matematicos implicados en los mismos:

CI.

C2.

C3.

C4.

Representar algunos datos aislados de una o varias variables. Los gréaficos
clasificados en este nivel representan algunos datos aislados; por ejemplo, un nifio
puede usarlo para registrar sus datos personales, sin tener en cuenta un conjunto
completo de datos. Por ello, en este nivel de complejidad no se usa la idea de variable
estadistica, ni tiene sentido calcular las frecuencias de los valores representados.
Reproducir un listado de datos asociado a una variable. Aunque en este nivel se
representa un conjunto completo de datos, estos se listan tal como se han recogido, sin
una operacion logica de clasificacion o de ordenacion, por lo que no se forma su
distribucion de frecuencias. En consecuencia, en estos graficos se utiliza la idea de
variable y sus valores, pero no la de frecuencia o distribucion.

Representar una distribucion de frecuencias. Los valores de la variable se clasifican y
presentan segun su frecuencia, ordenados en el caso de variables numéricas. Junto a
cada valor se puede anotar su frecuencia. Este tipo de graficos implica una
complejidad mayor que el nivel C2, pues ademas de la variable y sus valores se
representan los conceptos de frecuencia y distribucion.

Representar una distribucion de frecuencias de dos o mds variables. En estos graficos
se reproduce la distribucion conjunta de dos o més variables estadisticas, por lo cual,
ademds de los conceptos anteriormente descritos, es necesario considerar los
conceptos de frecuencia conjunta, marginal y condicional, asi como de asociacion

entre las variables (BATANERO; CANADAS; CONTRERAS; GEA, 2015).

En trabajos anteriores (PALLAUTA; ARTEAGA, 2021; PALLAUTA; GEA;

BATANERO, 2020) se adaptaron estos niveles de complejidad para clasificar los tipos de

tablas estadisticas descritos por Lahanier-Reuter (2003). Como conclusion, y teniendo en

cuenta

los objetos matematicos que se trabajan en cada uno de estos tipos de tablas, se
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propuso asignar a las tablas de datos el nivel de complejidad semidtica C2, a las tablas de
distribucion de frecuencias el nivel C3 y a las tablas de contingencia el nivel C4. Ademas,
considerando el tipo de frecuencias representadas en la tabla (ordinarias, acumuladas o de
datos agrupados en intervalos), se subdividieron los niveles C3 y C4 en varios subniveles que
se describen con detalle en la exposicion de los resultados.

Antecedentes

Las investigaciones que han analizado las tablas estadisticas presentadas en los libros
de texto dirigidos a diferentes niveles educativos han considerando distintas variables. En
unos casos se analiza la actividad propuesta al estudiante, que puede ser la lectura de la tabla,
su traduccion a grafico, o la construccion de una tabla (AMORIN; SILVA, 2016); en otros,
los contextos en que se centran las tareas con tablas estadisticas, segiin los propuestos por
PISA (OCDE, 2018).

Diaz-Levicoy, Morales y Lopez-Martin (2015) analizan en cuatro libros de texto
chilenos de 1° y 2° cursos de Educacion Primaria, entre otras variables, el tipo de tabla, que
clasifican en tabla de conteo, tabla de datos, tabla de frecuencia (que serian nuestras tablas de
distribucion de una variable) y tabla de doble entrada, siendo en el 74% de los casos tablas de
conteo, seguidas de tablas de frecuencia (19%) y con poca frecuencia las tablas de doble
entrada o de datos.

Evangelista y Guimaraes (2019) realizan un analisis de textos de 1° a 5° curso de
Educacion Fundamental (primaria) en Brasil. Diferencian entre bancos de datos (estructura
similar a una tabla de datos), tablas de frecuencias y cuadros (las ultimas cuando contienen
datos auxiliares para resolver un problema). Encuentran que el 7,8% de las representaciones
son cuadros, el 36,7% bancos de datos y 56% tablas de frecuencias, que aparecen en todos los
cursos escolares, aumentando su presencia con el curso escolar. Las autoras no subdividen,
como hacemos nosotros, los tipos de tablas segiin sus frecuencias, ni consideran las tablas de
doble entrada.

Garcia-Garcia, Diaz-Levicoy, Vidal y Arredondo (2019) en una muestra doce libros de
texto mexicanos de educacién primaria, de 1° a 6° curso (6 a 12 afos), de dos editoriales
diferentes, analizan entre otras variables, los diferentes tipos de tablas estadisticas y su nivel
de complejidad semidtica, basandose en la categorizacion propuesta por Arteaga (2011) para
el estudio de los graficos estadisticos. Respecto al tipo de tabla consideran la tabla de datos,
tabla de frecuencias y tabla de doble entrada, sin diferenciar el tipo de frecuencias

representadas, o si la variable es presentada con datos agrupados en intervalos. Los resultados
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mostraron que la tabla de datos asociado a un nivel C2 de complejidad semiotica es el que
aparece con mayor fuerza en todos los textos analizados, seguida de la tabla de frecuencias
correspondiente a un nivel C3 de complejidad. Los autores destacan, ademas, una escasa
presencia de las tablas de doble entrada enmarcada en el nivel C4, que es el de mayor
complejidad, que so6lo apareci6 en 5° curso de la primera editorial y en 3° curso de la segunda.

En Pallauta, Gea y Batanero (2020), se analizan los diferentes tipos de tabla descritos
por Lahanier- Reuter (2003) identificando los objetos matematicos que caracterizan a cada
una de ellas, y estudiando la distribucion de estas tablas estadisticas en una muestra de textos
escolares chilenos de 5° a 8° curso de educacion basica (10 a 13 afios). Por otro lado, en
Pallauta, Gea y Arteaga (2021) se analizan, entre otras variables, el tipo de tabla y su nivel de
complejidad semidtica, empleando las categorias propuestas por Pallauta et al. (2021). Sus
resultados muestran que la tabla de distribucion de una variable con frecuencias absolutas,
relativas o porcentuales son las que mas aparecen (44,6%), seguidas de las tablas de datos
(21,5%), las tablas de distribucion de una variable con frecuencias acumuladas (15,9%), y
finalmente, las tablas de doble entrada con frecuencias ordinarias (11,9%). Las tablas que
presentan datos agrupados tanto con una distribucion (5,3%) como las de doble entrada
(0,7%) aparecian en un porcentaje menor.

Para complementar estas investigaciones, en este nuevo trabajo se retoman los textos
de los dos cursos de Educacion Primaria (5° y 6°) chilenos analizados por Pallauta et al.
(2021) y se completa el andlisis con otros textos espanoles dirigidos a estudiantes de las
mismas edades (5° y 6° curso de educacion primaria). En Espafia no se dispone de
investigaciones que hayan estudiado el nivel de complejidad semidtica de las tablas
estadisticas en los libros de texto. El objetivo es comparar los resultados en los dos paises.
Para ello, se clasifican y analizan los tipos de tablas estadisticas propuestos por Lahanier-
Reuter (2003) y se determina el nivel de complejidad semidtica, introducido en nuestros
trabajos previos (PALLAUTA; ARTEAGA, 2021; PALLAUTA; GEA; BATANERO, 2020).

Finalmente, se presentan resultados detallados en los dos paises comparandolos entre si.

Metodologia

La investigacion desarrollada es de tipo cualitativo (HERNANDEZ; FERNANDEZ;
BAPTISTA, 2014) y descriptivo, pues se centra en analizar y describir los tipos de tablas
estadisticas presentadas en la actividad matematica que se plantea al estudiante en los textos

escolares que conforman la muestra.
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La muestra de textos analizada es intencional y se compone de un total de 12 libros
dirigidos a 5° y 6° curso de educacion primaria (10 y 11 afios), seis de estos textos son
chilenos y otros seis espaiioles, tres por cada nivel escolar analizado. Los textos seleccionados
para el andlisis siguen el marco curricular de ambos paises (MINEDUC, 2013a; 2013b;
MECD, 2014). Las referencias completas de estos textos se presentan en el Anexo. La
codificacion utilizada en los ejemplos mostrados en el articulo se refiere al tipo de ensefianza
de cada pais, asi el codigo EB (Educacion Basica) se refiere a los textos chilenos, mientras
que EP (Educacién Primaria) corresponden a los espaioles.

En el caso de los textos escolares chilenos, se utilizan en cada uno de los cursos tres
libros de la misma editorial, Santillana (libro del estudiante, cuaderno de ejercicios y guia
didactica del profesor). Dichos libros son diferentes y tienen distinta finalidad: el texto del
estudiante, que utilizan los alumnos de manera directa como apoyo en el aula; el cuaderno de
ejercicios, el cual es un complemento del anterior, con nuevas actividades destinadas a
retroalimentar los diferentes temas y fortalecer al aprendizaje auténomo; y la guia didéctica
para el docente, que orienta la gestion del profesor en el aula y afiade otros nuevos ejercicios
adicionales para facilitar la atencion a la diversidad. Por tanto, las actividades analizadas son
diferentes en cada uno de estos textos, aunque se trate de la misma editorial. Estos textos se
eligieron por ser distribuidos de manera gratuita por el Ministerio de Educacion tanto a
estudiantes como profesores del sistema publico y concertado, por tanto, hablamos de un
recurso educativo ampliamente utilizado en Chile.

Para analizar un numero similar de actividades en los dos contextos, al elegir los libros
de texto espanoles se analizaron tres por cada nivel educativo, pertenecientes a tres editoriales
diferentes: Anaya, Edebé y SM, consideradas de gran tradiciéon y prestigio, ademas de su
amplia utilizacion en las aulas de diversas comunidades de dicho pais. Se consider6 en este
contexto solo el libro de texto para el estudiante, pues las editoriales no incorporan libros de
gjercicios, y la guia docente repite los mismos ejercicios que el texto del estudiante, con
soluciones y sugerencias didacticas para la ensenanza.

En dichos textos se analizaron cada una de las actividades o ejemplos que requerian el
uso, interpretacion o construccion, de una tabla estadistica. En la Tabla 2 se presenta la
distribucion de las situaciones analizadas, por curso y pais. En total se revis6 un nimero
importante de situaciones (n=566), que fue el mismo en 5° curso en los textos chilenos y
espafioles, mientras que en 6° encontramos un nimero algo mayor en los libros de texto de

Espana que en Chile. Si observamos la distribucion de situaciones analizadas por cada pais,
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vemos que en los textos chilenos se presentd un mayor porcentaje de actividades en 5° curso

(54,7%) que en 6° (45,3%), a diferencia de los libros espafioles, en los que hubo mas

situaciones problemas ligadas a las tablas en 6° (55,4%) que en 5° (44,6%). El nimero total de

actividades analizadas en cada pais fue muy similar.

Tabla 2: Frecuencia (F) y porcentaje (%) de actividades analizadas, segun nivel educativo

Nivel Textos chilenos Textos espafoles Total
educativo F % F % F %
5° 139 54,7 139 44,6 278 49,1
6° 115 45,3 173 554 288 50,9
Total 254 100 312 100 566 100

Fuente: Elaborado por los autores

Para el andlisis de los datos se utilizo un andlisis de contenido (HERRERA, 2018), que

permite profundizar en las caracteristicas de documentos escritos, en este caso el libro de

texto, y para ello se siguieron las siguientes etapas sistematicas.

1.

El primer paso consiste en la seleccion de las unidades de andlisis; para ello, se
identifica en cada texto que compone la muestra el tema de estadistica y probabilidad,
y en cada tema los parrafos que contuvieran situaciones en donde se hiciera uso de la
tabla estadistica.

Se determina la variable de analisis, en este caso el tipo de tabla estadistica
(LAHANIER-REUTER, 2003) y su nivel de complejidad semidtica (PALLAUTA,
GEA; BATANERO, 2020; PALLAUTA; ARTEAGA, 2021).

Se revisa minuciosamente a través de un proceso ciclico e inductivo (BISQUERRA,
2014), el contenido de dichos parrafos para clasificar las tablas estadisticas en las
categorias definidas, buscando ejemplos de cada una de ellas.

Mediante un proceso sistemdtico se realizan continuas revisiones de los textos por
parte de los autores, discutiendo los desacuerdos de codificacion, para llegar a un
consenso y asegurar asi la fiabilidad.

Se finaliza con la elaboracion de tablas para resumir los resultados obtenidos y

facilitar la obtencion de conclusiones.

Resultados y discusion

Como se ha indicado, tendremos en cuenta la clasificacion de las tablas estadisticas

propuesta por Lahanier-Reuter (2003) y la relacionamos con el nivel de complejidad

semidtica propuesto por Pallauta, Gea y Batanero (2020), que es una ampliacion del

EM TEIA — Revista de Educagdo Matematica e Tecnoldgica Iberoamericana — vol. 12 - nimero 3 — 2021
(=) EXEEE| Este trabalho estd licenciado com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo (CC BY) 4.0 Internacional




11

correspondiente a los graficos estadisticos (ARTEAGA, 2011; ARTEAGA; BATANERO,
2011; BATANERO et al., 2010). Seguidamente, se resume el estudio estadistico de la
distribucion de estos niveles en los textos chilenos y espafioles, finalizando con una sintesis

comparativa de los resultados en los dos paises.

Clasificacion de los niveles de complejidad semiotica

En esta seccidn presentaremos en primer lugar una descripcion detallada de los niveles
de complejidad semidtica en los que se han clasificado las tablas analizadas.

Tabla de datos. En estas tablas los datos se presentan en forma listado, por lo que
corresponden al nivel C2 de complejidad semiotica de Arteaga (2011), porque no aparece la
frecuencia asociada a cada dato y, por tanto, no emerge el concepto de distribucion, pero si
aparece el concepto de variable. Corresponden a lo que Estrella y Estrella (2020) describen
como tablas simples de datos, pues tienen una disposicion en filas o columnas en que las
variables estan representadas de manera independiente, y se registra una categoria o valor de
la variable sefialada de manera verbal o simbdlica en cada fila o columna.

La Figura 1 presenta un ejemplo recogido de un libro de texto espafiol de 5° curso de
Educacion Primaria, donde se registra el color de pelo y la altura (cm) de un grupo de chicos.
Usualmente, este tipo de tablas son utilizadas para la recoleccion de datos; y como sefiala
Batanero (2001), las variables representadas pueden tomar diferentes valores. En el ejemplo
se registran dos tipos de variables, una cualitativa (color de pelo) y la otra cuantitativa
(altura), que se miden con diferente escala.

Figura 1 - Tabla de datos

Variables Valores de la variable

Color del pelo Moreno | Rubio |Castafio| Rubio Rubio | Rubio |[Castafio| Rubio

Altura {cm) 145 142 156 13 145 138 141 150

Fuente: EP2 (p. 176)

Tabla de distribucion de una variable. En este caso se representa la distribucion de
frecuencias de una variable y a cada posible valor de la variable se le vincula una o mas tipos
de frecuencia, por lo que podemos asociarlo a un nivel C3 de complejidad semiotica
(ARTEAGA, 2011). Cada frecuencia incluida en la tabla puede verse como una aplicacion
entre el conjunto de modalidades o valores de la variable y el conjunto numérico de los
nimeros naturales (frecuencia absoluta) o reales (frecuencia relativa o porcentual). Si la

variable es numérica, ademas se utiliza la idea de orden, pues la distribucion de frecuencias
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aparece ordenada respecto a las modalidades o valores de la variable. En nuestros trabajos

previos (PALLAUTA; ARTEAGA, 2021; PALLAUTA; GEA; BATANERO, 2020) se

completa la clasificacion propuesta de Arteaga (2011), dividiendo este nivel de complejidad

semiotica en tres subniveles:

C3.1. Tablas de frecuencias ordinarias: Se ha incluido en este nivel de complejidad
semidtica las tablas de distribucion expresadas Unicamente en frecuencias absolutas,
relativas o porcentual. La Figura 2 muestra un ejemplo de un libro de texto espafiol de
6° curso, que explica el procedimiento para el célculo de las frecuencias relativas,
sefialando ademas la propiedad de que la suma de todas ellas es igual a la unidad.
Figura 2 - Tabla de frecuencias ordinarias
en estin haciendo un estudio sobre el nimero La frecuencia absoluta (F4) de un dato es el nimero de
1an pardcipado en las excursiones organiza- veces que se repite. La suma de todas es el mimero wotz! de

datos
Frecuencia absoluta de la playa = 75

Frecuesseiz | Frecuencia
relativa La frecuencia relativa (Fy) de un dato es el cociente entre

Playa (P) 75 0,25 su Fa v el ndmero total de datos. La suma de todas es 1L
Reserva amimal (R} 1] 0,2 _ ) T, rE] o

— - — — Frecuencia relstiva de la playe = e 0,25
Casnllo (C) 135 045 300
Lagusa (L) 15 0,05
Maoswe (M) 15 0,05

Taral 300 1
Fuente: EP4 (p. 206)

C3.2. Tabla de frecuencias acumuladas: Su forma es similar a la tabla de frecuencias
ordinarias, pero se incluyen, ademds de las frecuencias absolutas, relativas o
porcentuales, las frecuencias acumuladas absolutas, relativas o en porcentaje, cuyo
tratamiento involucra el manejo de desigualdades. Los lineamientos curriculares tanto
de Chile como Espafia (MINEDUC, 2013a; 2013b; MECD, 2014) no consideran el
estudio de este tipo de tabla para los niveles analizados, por tanto, no hemos
encontrado ninguna de este tipo en nuestro analisis.

C3.3. Tabla de frecuencias agrupadas en intervalos: Consideramos en este subnivel
las tablas de frecuencias, ordinarias o acumuladas, en las que se agrupan los valores de
la variable en intervalos de clase, lo que implica tratar con intervalos, sus extremos y
valores aproximados. Un ejemplo seleccionado de un libro de texto espanol dirigido a
6° curso es presentado en la Figura 3, en el que la variable edad (afios) se representa en
datos agrupados en intervalos de clase. En este ejemplo la tabla es utilizada para

explicar las caracteristicas de un histograma junto a su poligono de frecuencias.
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Figura 3 - Tabla de frecuencias agrupadas en intervalos

Lucia ha recomido en esta tabla las edades de los socios de su club de natacién:

Edad (afios) <10 11-20  21-30 31-40 4£1-50 =50

MY de oo 35 40 s 15 fill 40

Fuente: EP4 (p. 209)

Tabla de doble entrada o contingencia. Consiste en la clasificacion cruzada de dos

variables estadisticas y supone un nivel C4 de complejidad semiotica (ARTEAGA, 2011),

pues permite comparar la distribucién de dos variables estadisticas unidimensionales, cuyas

categorias se cruzan en las celdas del cuerpo de la tabla. En estas tablas se pueden calcular

tres tipos de frecuencias: conjunta (doble), marginal a la fila o a la columna, y condicionada a

la fila o a la columna. Por tanto, también se presentan tres tipos de distribuciones como la

conjunta, marginal o condicional. En este tipo de tabla las variables representadas podrian

considerar sus valores agrupados en intervalos de clase, sin embargo, es poco usual considerar

frecuencias acumuladas. Por tanto, se podria clasificar este nivel en dos subniveles, segin se

consideren intervalos de clase o no:

C4.1. Tabla de doble entrada o contingencia de frecuencias ordinarias. En el ejemplo
mostrado en la Figura 4, extraido de un texto escolar chileno de 5° curso donde se
relacionan las variables coleccionista y pais de procedencia de las estampillas, el
estudiante debe completar en dicha tabla los valores de las celdas faltantes basandose
en la informacion proporcionada, lo que requiere conocer la estructura de este tipo de
tabla.

Figura 4 - Tabla de contingencia

Estampillas coleccionadas

Coleccionista Chile México Espana
Maria 15 23
Victoria 18
L Total 46 60 52

Fuente: EB2 (p. 132)

C4.2. Tabla de doble entrada o contingencia con agrupacion de valores en intervalos

en una o ambas variables. Dicha agrupacion de los valores de la variable en intervalos
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aumenta la complejidad semiodtica de la tabla estadistica, como se muestra en la tabla
presentada en la Figura 5, que es un ejemplo recogido de un texto escolar chileno de 5°
curso en el que se relacionan las variables tipos de comida y edad de los consultados.
Esta ultima variable se representa con datos agrupados en intervalos, lo que
consideramos dificil de manejar pues se propone a estudiantes que ain desconocen el
lenguaje algebraico asociado a la desigualdad. Por ello, se opta por emplear un
lenguaje verbal con la idea de que su lectura sea méas comprensible para el estudiante.
A partir de dicha tabla se solicita indicar la veracidad de ciertas afirmaciones, lo que

requiere de la interpretacion de frecuencias condicionales.

Figura 5 - Tabla de contingencia con agrupacion de valores en intervalos

En un patio de comidas se encuesta a personas de diferentes grupos de edad para saber qué tipo de
comida prefieren.

Grupo de edad Comida rapida Italiana Mexicana China

Menores de 12 afios 54 21 16 9
Entre 12 v 18 anos EZ 24 29 13
Mayor de 18 anos 1 35 26 28

Escribe una V/ si la afirmacion es verdadera o una F si es falsa. Justifica en cada caso.

La comida menos preferida entre las personas menores de 12 anos es la comida rapida.

La mayorfa de las personas mayores de 18 afios prefiere la comida italiana.

Fuente: EB1 (p. 283) ‘

Resultados en los textos chilenos

En la Tabla 3 se resumen los resultados de los diferentes tipos de tablas estadisticas
junto a su nivel de complejidad semidtica presentadas en los textos escolares chilenos de
ambos niveles educativos. Se observa que predominan las tablas de distribucion de una
variable (58,7%) con un nivel de complejidad semidtica C3.1, es decir, tablas que representan
la distribucion de frecuencias absolutas, relativas o porcentuales no acumuladas, ni agrupadas
de una variable. Seguidamente aparece la tabla de doble entrada o contingencia (20,9%) con
un nivel de complejidad semiotica C4.1, en la que se consideran solo frecuencias ordinarias
(absolutas, relativas o porcentuales).

Las tablas de datos, que poseen el nivel mas bajo de complejidad semidtica C2,
aparecen en menor porcentaje (18,5%), mientras que cabe destacar que se plantean
actividades haciendo uso de las tablas de doble entrada con datos agrupados en intervalos,
aunque son muy escasas (2%). En este sentido, destacamos la ausencia de tablas de
distribuciéon de una variable datos agrupados en intervalos (C3.3). No aparecen tablas con
nivel de complejidad semidtica (C3.2), en las que se representa la distribucién de una variable
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estadistica con frecuencias acumuladas, lo que obedece a los lineamientos curriculares

chilenos (MINEDUC, 2013a; 2013b).

Tabla 3: Distribucion del tipo de tabla y complejidad semidtica en los textos chilenos

Tipo de tabla Complejidad 5°EB 6° EB Total
semiotica n % n % n %
Tabla de datos C2 32 23,0 15 13,0 47 18,5
Tabla de distribucion de una variable C3.1. Ordinaria 66 47,5 83 72,2 149 58,7
Tabla de doble entrada C4.1. Ordinaria 36 259 17 14,8 53 20,9
C4.2. Agrupada 5 3,6 5 2,0
Total 139 100 115 100 254 100

Fuente: elaborado por los autores

Apreciamos que en 6° curso aparecen con frecuencia alta las tablas con nivel de
complejidad semiotica C3.1 (72,2%) a diferencia de 5° curso (47,5%), mientras que las tablas
de complejidad C4 tienen una mayor presencia en 5° de primaria, especialmente las tablas de
doble entrada con frecuencias ordinarias (C4.1) (25,9% en 5° y 14,8% en 6°). En este sentido,
observamos que los textos escolares chilenos ofrecen un tratamiento mas completo de las
tablas estadisticas en 5° curso que en 6° curso en términos de variedad y complejidad, porque,
ademas, las tablas estadisticas de complejidad C4.2 aparecen en un bajo porcentaje en 5°

curso (3,6%), estando ausentes en 6° de primaria.

Resultados en los textos espaiioles

La Tabla 4 resume los resultados obtenidos en el andlisis de los libros de texto
espafioles, donde de nuevo el mayor porcentaje de tablas corresponden a las de complejidad
semiodtica C3.1 (69,6%), seguido de las tablas de datos de complejidad semiotica C2 (24,7%),
Las tablas de doble entrada o contingencia tienen poca presencia en los textos espafioles
analizados, donde Unicamente encontramos tablas de complejidad semiotica C4.1 (4,5%);
mientras que las tablas estadisticas en que se representan valores agrupados en intervalos solo
aparecen en un nivel de complejidad semidtica C3.3 (1,3%), cuya escasa presencia se justifica

por no tratarse de un contenido curricular de esta etapa educativa (MECD, 2014).

Tabla 4. Distribucion del tipo de tabla y complejidad semioética en los textos espafioles

Tipo de tabla Complejidad 5°EB 6° EB Total
semiotica n % n % n %
Tabla de datos C2 26 18,7 51 29,5 77 24,7
Tabla de distribucion de una variable C3.1. Ordinaria 107 77 110 63,6 217 69,6
C3.3. Agrupada 4 2,3 4 1,3
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Tabla de doble entrada C4.1. Ordinaria 6 43 8 4.6 14 4,5

Total 139 100 173 100 312 100

Fuente: elaborado por los autores

Observamos que las tablas de complejidad C3.1 aparecen en mayor porcentaje en 5°
curso (77%) que en 6° (63,6%), sugiriendo una ligera disminuciéon conforme se avanza de
nivel escolar, mientras que las tablas de complejidad semidtica C4.1 aparecen algo mas en 6°
curso (4,6%) que en 5° (4,3%), aunque con poca diferencia. En cambio, las tablas de
complejidad semidtica C3.3, que representan la distribuciéon de una variable incorporando
valores agrupados en intervalos, solo se presentan en 6° curso (2,3%). Por otra parte, las tablas
de datos de complejidad C2 aparecen en mayor porcentaje en 6° curso (29,5%) que en 5°
(18,7%). El hecho de que conforme se avanza de curso comienzan a aparecer diferentes tipos
de tabla con mayor complejidad es coherente con los lineamientos curriculares (MECD,
2014), dado que a través de las tablas estadisticas se tratan diversos temas como el célculo de

las medidas de centralizacion o la probabilidad frecuencial.

Comparacion en los dos contextos educativos

Para finalizar el estudio realizamos un grafico conjunto de la distribucion de los
niveles de complejidad por curso y pais (Figura 6). Como podemos apreciar en el grafico, en
los textos escolares chilenos no hay un incremento consistente del nivel de complejidad
semidtica en las tablas conforme se avanza de curso, pues las tablas de doble entrada
asociadas a un mayor grado de complejidad semidtico como C4.1 y C4.2 aparecen en un
porcentaje importante en 5° curso, y luego en 6° decrece su frecuencia considerablemente o

desaparecen como es el caso de C4.2.

Figura 6 - Porcentaje de niveles de complejidad semidtica en tablas por curso y pais
eeer | —
e e8| ——
seco -

0% 10% 20% 305 A0 505 a0 0% 8% 90% 100%

[l F F

m2 mCil mC3.3 4.1 mCa2

Fuente: elaborado por los autores

Los textos espafoles muestran un incremento progresivo en la complejidad del tipo de
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tablas, pues en 5° curso se estudian mayoritariamente tablas de distribucién de una variable
con frecuencias ordinarias (absolutas, relativas o porcentuales) (C3.1), pero luego en el
siguiente curso, en el mismo tipo de tabla, se incorpora la representacion de la distribucion de
la variable con valores agrupados en intervalos (C3.3). Esto tltimo no es contemplado en los
textos escolares chilenos, mientras que las tablas de doble entrada que consideran frecuencias
ordinarias (C4.1) tienen una frecuencia mucho més destacada en ambos cursos de dicho pais
en comparacion con los textos espafioles. Las tablas de datos de complejidad C2, no
manifiestan un patron claro, mientras que en Chile disminuyen conforme se avanza de curso,
en Espafa esta tendencia es inversa, lo que puede deberse al planteamiento de tareas de
recogida de datos por parte del estudiante, que requieren de este tipo de representacion, y el
estudio de temas que plantean el estudio de las medidas de centralizacion.

Al comparar con los resultados de estudios anteriores, nuestros resultados muestran
una prevalencia en ambos paises de las tablas del tipo C3, mientras en Diaz-Levicoy et al.
(2015), en textos dirigidos a los dos primeros cursos en Chile, practicamente casi todas las
tablas son de conteo, lo que se explica porque los niflos estan comenzando a aprender el
recuento de datos. Por otro lado, en el estudio de libros de texto mexicanos de Garcia-Garcia
et al. (2019), aunque se analiza el nivel de complejidad semidtica de las tablas en libros de
texto mexicanos, no se profundiza en el tipo de frecuencia representada. En su estudio, en 5° y
6° cursos solo aparecen tablas de datos (las mas frecuentes), seguidas por las de frecuencia.
Los autores no proporcionan datos globales sino texto a texto, observando mucha variedad.
Asi, en 5° curso las tablas de datos en una editorial forman el 75% y en otra el 80%, mientras
las tablas de frecuencia constituyen el 25% y 20%. En 6° curso, en una editorial practicamente

todas las tablas son de datos (94,1%) y en otro solo un poco més de la mitad (57,6%).

Conclusiones

El analisis presentado del nivel de complejidad semiodtica (PALLAUTA et al., 2020;
2021) asociado a los tipos de tablas estadisticas (LAHANIER-REUTER, 2003) permite
profundizar en la variedad de objetos matematicos requeridos en el trabajo con dichas tablas,
aspecto que indica la necesidad de reforzar la ensefianza del tema, al que se presta poca
atencion (MARTI, 2009). Esta complejidad puede explicar las dificultades de aprendizaje que
luego se agudizan en otros temas ligados a la lectura y la interpretacion de tablas estadisticas.

El estudio muestra que los libros de texto analizados en ambos paises se ajustan a sus

lineamientos curriculares, al no presentar tablas de frecuencias acumuladas, aunque aparecen
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tablas que representan valores agrupados en intervalos, siendo de gran complejidad para los
estudiantes al incluir el manejo de desigualdades. Sin embargo, en el caso de los textos
chilenos se podria mejorar el incremento gradual de la complejidad semidtica de las tablas
utilizadas en 6° curso respecto a 5°, que se tiene en cuenta en los textos espanoles. Por otro
lado, los textos espafioles podrian considerar una mayor cantidad de actividades con tablas de
doble entrada (C4.1) para fomentar su comprension desde educacion primaria.

El andlisis realizado aporta nuevos resultados respecto al tratamiento de la tabla
estadistica en los libros de texto espafioles, una tematica que no ha sido considerada para los
niveles escolares analizados. Ademas, los trabajos anteriores en otros paises no analizan si se
utilizan datos agrupados en intervalos y no se comparan en el mismo estudio diferentes paises
para los mismos niveles educativos.

El presente estudio proporciona informacion a los profesores sobre la variedad de
tablas estadisticas propuestas en los libros de texto y sobre los objetos matematicos que
influyen en la dificultad de trabajar con ellas, lo que en algunas oportunidades de aprendizaje
puede pasar inadvertido. De este modo, el profesor puede planificar mejor la ensefianza del
tema graduando la complejidad semidtica de las tablas, dependiendo del conocimiento de sus
estudiantes que son quienes deben aprender a manejarlas. Igualmente, podra prever las

posibles dificultades de los estudiantes y programar actividades que les ayuden a superarlas.
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