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Resumen

En este articulo se realiza un analisis semi6tico de los objetos matematicos primarios en el trabajo con diferentes
tipos de tablas estadisticas, utilizando elementos del enfoque ontosemidtico. Dicho analisis, se utiliza para
extender los niveles de complejidad semidtica definidos por Arteaga para los gréficos estadisticos a las tablas
estadisticas. También se aborda, a través de un andlisis de contenido, la distribucidn de estos tipos de tabla en una
muestra de doce libros escolares chilenos, dirigidos de 5° a 8° Basico (10 a 13 afios). La representacion tabular
cOoNn mayor presencia en estos textos es la tabla de distribucién, que se enmarcaria en un nivel 3 de complejidad
semidtica, subdividido en tres niveles, y dentro de ellos el mas frecuente es el primero, apareciendo el dltimo so6lo
en 8° curso. La tabla de contingencia, asociada al maximo nivel de complejidad, aparece con poca frecuencia y
paraddjicamente disminuye su uso con el curso escolar.
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Abstract

In this paper we perform a semiotic analysis of the primary mathematical objects implicit in the work with
different types of statistical tables, using elements of the ontosemiotic approach. This analysis, is used to extend
the levels of semiotic complexity defined by Arteaga for statistical graphs to statistical tables. The distribution of
these types of tables in a sample of twelve Chilean school books, directed from 5th to 8th grade (10 to 13 years)
is also presented through a content analysis. The tabular representation with greater presence in these texts is the
distribution table, which corresponds to level 3 of semiotic complexity, subdivided into three levels, and within
them the most frequent is the first, since the last sublevel only appears in 8th grade. The contingency table,
associated with the maximum level of complexity, appears scarcely and paradoxically its use decreases with the
school year.
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El curriculo escolar de distintos paises ha incorporado el estudio de la estadistica desde
temprana edad (e.g. MECD, 2014; MINEDUC, 2015; 2018), reconociendo su importancia en
la formacion de los ciudadanos, destacada por varios autores como medio de comprension de
nuestra sociedad (Engel, 2019; Gal, 2002). En estos lineamientos curriculares, se destaca la
necesidad de que los estudiantes desarrollen habilidades en la representacion e interpretacion
de datos, para reforzar su comprension del mundo actual.

La tabla estadistica, es un contenido importante en el estudio de la estadistica como
medio para representar y comunicar informacion (Autor, 2011). Feinberg y Wainer (2012)
indican que su construccion e interpretacion no son sencillas, pues requiere interpretar las
variables y sus categorias (filas y columnas), ademas de comprender el tipo de informacién que
se representa. Respecto a las mismas, se puede plantear una diversidad de tareas, como
representar informacion, lectura, interpretacion, o traduccion entre representaciones (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
0 lectura.

Podemos encontrar una amplia variedad de tipos de tablas estadisticas, que fueron
clasificadas en tres grupos principales por Lahanier-Reuter (2003). La finalidad de este trabajo
es ampliar dicho estudio, analizando los objetos matematicos implicitos en el trabajo con estos
tipos de tabla. Adicionalmente, pretendemos adaptar el constructo complejidad semiotica,
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
para proporcionar al profesor informacion detallada del nivel de complejidad requerido en el
trabajo con las tablas estadisticas en los diferentes cursos donde se inicia su ensefianza.

Fundamentos

A continuacién, incluimos los fundamentos del trabajo que son de dos tipos: el marco
tedrico y las investigaciones previas que conforman la base de nuestro andlisis, para la posterior
exposicion de los resultados obtenidos en la investigacion.

Marco teérico

Nos basamos en el enfoque ontosemidtico del conocimiento e instruccion matematica
(Godino, 2002; 2017), en que la situacién-problema y las practicas que se realizan en su
resolucién permitird definir el objeto matematico y su significado. Se diferencian dos
dimensiones interdependientes del significado del objeto matematico (Autor, 2007; 2019): la
dimensién personal (subjetiva, mental), y la dimensidn institucional (objetiva, contextual). De
acuerdo a este marco, el significado de la tabla estadistica seria el conjunto de practicas
matematicas realizadas para resolver problemas relacionados con ella.

En dichas précticas, intervienen objetos matematicos de distinta naturaleza: simbolos,
gréficos, textuales, orales, entre otros. Si los objetos provienen de una instituciéon se les
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denominard “objetos institucionales” y si surgen de manera individual, “objetos personales”.
En Autor (2007; 2019) se proponen los siguientes tipos de objetos Ilamados primarios: lenguaje
(términos, expresiones, notaciones, graficos, etc.); situaciones-problemas (problemas,
aplicaciones extra-matematicas 0 matematicas, ejercicios, etc.); conceptos, dados por su
definicion o descripcidn; proposiciones, propiedades o atributos; procedimientos (operaciones,
algoritmos, técnicas); y argumentos o razonamientos usados para validar y explicar las
proposiciones y procedimientos (deductivo, inductivo, etc.).

Ademas, tomaremos en cuenta los niveles de complejidad semidtica, que es un modelo
propuesto por Arteaga y colaboradores (Arteaga, 2011; Autor, 2011; Autor, 2010). Estos
autores definen cuatro niveles de complejidad en los gréaficos, 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 gréafico en su conjunto. Los
niveles propuestos son los siguientes:

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

= 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.

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

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

La finalidad de nuestro trabajo consiste en aplicar y ampliar estos niveles a las tablas
estadisticas, cuya construccion, lectura e interpretacion, también implica los objetos
matematicos descritos anteriormente.

Investigaciones previas

Ademas del marco tedrico, tendremos en cuenta las investigaciones que analizan en
forma tedrica el objeto tabla estadistica. Entre ellas, encontramos la desarrollada por Estrella
(2014), quien indentifica los siguientes componentes en la tabla estadistica:

= Titulo: debe describir las variables representadas, y si es posible, el contexto en que se
realizo 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.

= Las etiquetas que se presentan en el encabezado superior o primera fila: donde se
indica el contenido de cada una de las columnas. Por ejemplo, el tipo de frecuencias, o
las modalidades de una segunda variable (tablas de doble entrada). Por otro lado, en la
ultima fila y/o columna se ubican los totales.

= EIl cuerpo de los datos: es el conjunto de celdas que se forman al interior, como
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interseccion de filas y columnas. Este contiene, generalmente, informacién numérica y
puede ser de tipo diverso, como frecuencia absoluta o relativa, porcentaje e incluso, en
algunos casos, puede contener mas de un elemento en la misma celda.

Tipos de tablas

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.

= 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.

= 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.

= 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 corresponde a la modalidad de la fila para la primera variable
y de la columna para la segunda variable.

Ademas, tendremos en cuenta las investigaciones de Diaz-Levicoy y colaboradores
(Diaz-Levicoy, Morales, & Ldpez-Martin, 2015), quienes analizan las tablas estadisticas en
cuatro libros de texto chilenos de 1°y 2° curso de Educacion Basica (6 y 7 afios). Se considera,
entre otras variables, el tipo de tabla (datos, conteo, frecuencia y doble entrada) en dos
editoriales diferentes. En una de ellas, las tablas de conteo (un tipo de tabla en la que se registra
los recuentos de frecuencia, a través de marcas o simbolos dentro de una celda) alcanzan
alrededor de un 83%, mientras que en la otra, el 42%. En esta Gltima, se muestra un reparto
maés equilibrado con tablas de frecuencias (50%) y tablas de doble entrada (17%), las que no
son consideradas por la primera editorial. Este estudio, es complementado posteriormente
(Diaz-Levicoy, Ruz, & Molina-Portillo, 2017), analizando las tareas que abordan tablas
estadisticas en tres libros de texto de tercer grado (8 afios) de Educacion Basica, también en
Chile. EI anélisis mostro, que el tipo de tabla que aparece con mayor fuerza es la de conteo
(38,9%), seguida de la tabla de frecuencias (32,2%), principalmente la absoluta, y luego las de
datos (25,6%), en menor medida aparecen tablas que combinan dos de los tipos mencionados
anteriormente, como conteo y datos, o conteo y frecuencias. Llama la atencién que, 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).

Nuestro trabajo completa los anteriores, al utilizar los niveles de complejidad semidtica
y el andlisis de los objetos matematicos implicitos en los distintos tipos de tablas, para
evidenciar que, a pesar de que visualmente puedan parecer muy similares, se requiere de
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diferentes demandas cognitivas, las que no siempre son explicitadas o abordadas por los
profesores en la escuela (Koschat, 2005). Ademas, analizaremos la distribucion de los tipos de
tablas en los textos comparando con los estudios de Diaz-Levicoy y colaboradores, que fueron
dirigidas para niveles educativos inferiores, también en Chile.

Metodologia

La investigacion que desarrollamos es de tipo descriptiva, y se emplea como técnica el
analisis 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 doce textos escolares, publicados el afio 2017 (Anexo),
dirigidos a estudiantes de 5° a 8° curso (10 a 13 afios) de Educacion Basica de Chile, y atienden
al marco curricular vigente (MINEDUC, 2015; 2018). Por cada nivel educativo se analizaron
tres textos: el libro del estudiante, el cuaderno de ejercicios, y la guia didactica para el docente.
Cabe sefialar, que los textos que componen la muestra se convierten en un recurso educativo
primordial en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas en Chile, y fueron elegidos por
ser los mas utilizados, dado que son distribuidos de forma gratuita a los estudiantes del sistema
publico y particulares con aportes del Estado.

De dichos textos se ha realizado un analisis semiotico, a partir del estudio de las bases
curriculares propuestas por el NCTM (2000), el proyecto GAISE (Franklin et al., 2005) y los
lineamientos curriculares chilenos (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 analisis se estudia, para cada tipo de tabla, los elementos primarios
considerados en el enfoque ontosemidtico, 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).

Resultados

Presentamos a continuacion, los resultados del analisis: En primer lugar, describimos
los niveles de complejidad semiotica correspondientes a los diferentes tipos de tabla estadistica
descritos por Lahanier-Reuter (2003), para adaptar a las mismas los niveles de complejidad
semidtica 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
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Los niveles de complejidad semiética, definidos para los gréaficos estadisticos por

Arteaga y colaboradores (Arteaga, 2011; Autor, 2011; Autor, 2010), pueden ser adaptados al
trabajo con las tablas estadisticas. Para ello, necesitamos ajustar su categorizacion, pues no se
contempla el nivel més bajo y, ademas, es necesario 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 tamario, dado que poseen tantas filas como
individuos en la muestra. Generalmente, en la parte superior de la tabla, se incluye un
encabezado con la descripcion de las variables, recogidas en cada individuo. La primera
columna de la izquierda contiene el listado con los sujetos, mientras que en cada una de
las siguientes columnas aparecen el listado de los datos asociados a cada variable en
cada uno de ellos. En ocasiones, las variables aparecen obedeciendo cierta jerarquia u
orden; por ejemplo, en la Figura 1, los individuos son fechas que aparecen ordenadas
cronoldgicamente, en las cuéles se ha recogido datos en dos afios. En nuestra propuesta,
este tipo de tabla corresponde al nivel semidtico N2, descrito por Arteaga (2011), puesto
gue en esta representacion aparece la idea de variable y valor de la variable, pero no se
muestran frecuencias asociadas a cada modalidad y, por tanto, no emerge el concepto
de distribucion de la variable estadistica.

b lzen & interpretan la informacidn carresgondiente a las tempe-
raturas mdsimas die los diar primenos dias delmes de ottubre
en las affies 2009y 2010

2005 2010
oo 2 L
02/10r 2010 258 258
Q3200 260 200
oanomen e 1
Q5072010 182 19°
051072010 20 21
oo 3% 18
QB 1072010 262 200

Figura 1 — Listado de datos propuesto para 5° Basico
Fuente: MINEDUC (2013, p.147)

Tabla de distribucién de una variable. Habitualmente, este tipo de tabla posee varias
columnas. Generalmente, en la parte superior (primera fila) se indican el tipo de
frecuencias representadas en la tabla (absolutas, relativas, acumuladas o porcentajes).
En la primera columna se indican las diferentes modalidades o valores que toma la
variable. Y en cada una de las siguientes columnas, las celdas de la tabla contienen
frecuencia que corresponde a dicho valor o modalidad (del tipo indicado en la primera
fila para esa columna). En ocasiones, la Gltima fila es destinada para registrar valores
totales, segun sea el interés. Si el numero de valores de la variable o categorias es
pequerio, se puede intercambiar filas y columnas en la tabla.

Un ejemplo tomado de un libro de texto se muestra en la Figura 2. En esta tabla, ademas
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de la frecuencia absoluta, se incluye la frecuencia acumulada, y se afiade una fila con el calculo
de cuartiles. Sugerimos que estas tablas corresponden al nivel semioético N3 (Arteaga, 2011),
puesto que en ella se representa la distribucion de frecuencias de una variable. Este nivel,
ademas, podriamos dividirlo en tres subniveles, dependiendo de si se consideran las frecuencias
acumuladas y los intervalos de clase. Su clasificacion obedece a los objetos matematicos que
en ellas intervienen (Autor, 2000), dotandolas de diferente sentido y complejidad para el
estudiante.

- Nivel de complejidad N3.1: Tablas de distribucidon de frecuencias ordinarias:
absolutas, relativas o porcentuales.

- 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.

- 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.

Calcula los valores de los cuartiles a partir de la
informacién de la tabla.
Cantidad de hermanos de un grupo de estudiantes
Cantidad de Frecuencia Frecuencia
hermanos absoluta acumulada

0 3 3
1 9 12
2 6 8
3 18 36
4 3 39
5 2 41

Cuartil 1(25%)  Cuartil 2 (50%) | Cuartil 3 (75%)

Figura 2 — Tabla de distribucion para 8° Basico
Fuente: Maldonado, & Castro (2017, p. 317)

= Tabla de contingencia. Como en el caso anterior, las frecuencias de las celdas pueden
ser ordinarias (absolutas, relativas o porcentuales), pero en este caso, encontramos
diferentes tipos de frecuencias relativas (respecto a la fila o0 a la columna). La dltima
fila y la Gltima columna son destinadas a registrar subtotales, de filas y columnas
respectivamente. Incluimos en la Figura 3 un ejemplo para 7° curso (12 afios). Estas
tablas corresponderian al nivel més alto de complejidad semiotica: N4 segun Arteaga
(2011), pues permiten comparar la distribucion de dos variables estadisticas
unidimensionales y relacionarlas entre si. 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, segun se consideren intervalos de clase
0 no:
- Nivel de complejidad N4.1: Tablas de contingencia de frecuencias ordinarias:
absolutas, relativas o porcentuales.
- Nivel de complejidad N4.2: Cuando se considera la agrupacion de los valores
de la variable en intervalo, para cualquier tipo de frecuencia.
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6. La tabla muestra la cantidad de hombres y b. Calcula la probabilidad de escoger al aza
mujeres que estudia en un colegio técnico las el total de
especialidades de mecanica y contador. 3

alumnos, una mujer que estudie

3 1a probabilidad de escoger al azar,
Mujeres 11 54 del total de hombres, uno que estudie para

Hombres 81 54 contador

Mecéanica | Contador

Figura 3 — Tabla de contingencia para 7° Basico
Fuente: Merino, Mufioz, Pérez, & Rupin (2016, p. 348)

Una vez propuesta nuestra clasificacion de las tablas, segin niveles de complejidad

semidtica, se procede al analisis semiotico de las mismas, considerando sucesivamente los
diferentes tipos de objetos matematicos ligados al trabajo con las tablas estadisticas.

Situaciones-problemas ligadas al trabajo con las tablas estadisticas

En el EQS, la situacion-problema tiene un rol relevante, pues los objetos matematicos

intervienen y emergen de las préacticas, personales o institucionales, al resolver problemas
(Autor, 2007; 2019). Se han encontrado en los textos las siguientes situaciones-problemas (SP):

SP1. El primero de estos problemas es la organizacion de los datos, que conlleva el
registro de los mismos. Se produce cuando se recogen datos con algun propoésito y es
necesario organizarlos para interpretarlos. Como Estrella (2014) sugiere, este uso es
muy antiguo y se ha encontrado en diferentes civilizaciones. Un ejemplo se muestra en
la Figura 1.

SP2. Otro problema diferente seria la construccion de la distribucion de una variable
estadistica a través de la tabla, que conlleva el calculo de la frecuencia de cada una de
sus modalidades y su organizacion en la tabla de distribucion (Ver Figura 2). Involucra
la accion de organizar un conjunto de datos, que pueden ser entregados o recolectados
por el propio estudiante, asociados a una variable estadistica unidimensional, en una
tabla en que se presenten una o varios tipos de frecuencias (ordinarias o acumuladas).
Aparece con la necesidad de resumir un listado de datos, teniendo en cuenta que los
mismos valores de la variable se repiten en el listado. Se podrian diferenciar
subproblemas, segun el tipo de variable, si se trabaja con mas de una o segun las
frecuencias que se desea calcular. Dependiendo de la extension del listado de datos, en
algunos casos, es necesario distribuir las modalidades de la variable por medio de la
agrupacion en intervalos.

SP3. Traduccidn entre representaciones. Este tipo de situacion-problema lo dividimos
en cuatro categorias, para diferenciar cada uno de los procesos de traduccion vinculados
a la tabla estadistica: de tabla a grafico o viceversa, de tabla a tabla, de tabla a texto o
viceversa, y de tabla a estadistico. Un ejemplo de traduccién de grafico a tabla se
presenta en la Figura 4. Dicha traduccion puede implicar un proceso de
transnumeracion (Wild, & Pfannkuch, 1999), al permitir visualizar nueva informacion
desde los datos. Este cambio de representacion de la informacion y su posterior analisis
involucra una serie de tareas tales como: distinguir y clasificar datos, calculo de
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medidas de tendencia central o dispersion en una variable, calculo de frecuencia de
datos, entre otras. En el procedimiento de transnumeracion con las tablas estadisticas,
Chick (2004) identifica diferentes etapas previas al proceso, como representar los datos
en tablas o graficos, el calculo de frecuencias de datos, entre otros.

5. Analiza el grafico y responde.
El grafico muestra la informacién obtenida a
través de una encuesta aplicada a 40 personas
acerca de la fruta que mas consumen.

Frutas consumidas por 40 personas

Ve B -~
4 N Manzana a. Completa la tabla

0%
0% Plitano -
Frutas | Manzana | Plitano | Naranja | Pera

% / Naranja
Ny e Namero de ;
1 |_personas B

Figura 4 — Traduccion de gréfico a tabla para 7° Bésico
Fuente: Merino, Mufioz, Pérez, & Rupin (2016, p. 348)

e SP4. Realizar una clasificacion cruzada de dos variables. La tabla de doble entrada
permite organizar la distribucion de frecuencias de una variable estadistica
bidimensional, mediante tantas filas y columnas como modalidades presenten las
variables que la conforman, cualitativas en el caso de tabla de contingencia. En cada
cruce de modalidades de las respectivas variables, se representa la frecuencia conjunta
(absoluta, relativa o porcentual) de los datos. Asi mismo, destacamos la importancia de
la tabla de doble entrada en el estudio de la asociacion entre variables estadisticas
bidimensionales (Ver Figura 3). Autor (2013) clasifican en tres grandes tipos las
situaciones-problemas en estudios bidimensionales:

- SP4.1. 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 (Autor, 2013). Corresponderia al ejemplo mostrado en la Figura 3,
puesto que para responder a las tareas planteadas, se requiere calcular los totales
en la tabla que se presenta en la situacion-problema.

- 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 que se muestra en la Figura 5, donde el
estudiante posterior a describir las variables debe construir un grafico apropiado
para representar la informacion presentada en la tabla. En esta categoria se
considera el analisis 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 (Autor, 2014).
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Define la variable en estudio en cada tabla y

representa en un grafico adecuado de acuerdo

al tipo de variable.

a. Tabla 1: Nimero de funciones realizadas por
un grupo de teatro en Chile, Brasil y Argenti-
daentre el 2010y 2012,

2010 2011 2012
Chile 5 7 3
Brasil 1 4 2
Argentina 10 8 7

Figura 5 — Andlisis de las variables en una tabla de contingencia para 7° Basico
Fuente: Merino, Mufioz, Pérez, & Rupin (2016, p. 361)

- SP4.3. Estudio de la regresion entre las variables que conforman la tabla, que
persigue el andlisis de la dependencia de las variables y, en el caso que existiera
dependencia intensa, establecer un modelo de ajuste con fin predictivo (Autor,
2014). No encontramos ejemplos en los textos analizados.

Tabla 1 — Campos de problemas ligados a los diferentes tipos de tablas estadisticas

CAMPOS DE PROBLEMAS Tabla de Tabla de distribucion Tabla de
datos Ord. Ac. Agr.  contingencia

SP1. Resumen y organizacion X X X X X

SP2. Construccién de la distribucién de una X X X
variable

SP3. Traduccidn de:

1. Tabla a gréfico, o viceversa X X X X X

2. Tabla a tabla X X X X X

3. Tabla a texto, o viceversa X X X X

4. Tabla a estadistico X X X X X

SP4. Realizar una clasificacion cruzada de
dos variables:

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

3. Estudio de la asociacion y regresion entre X

las variables que conforman la tabla.

Fuente: Elaborado por las autoras

En la Tabla 1 presentamos un resumen de las situaciones-problemas (SP) que implicita
0 explicitamente caracterizan a los tres tipos principales de tablas estadisticas. La Tabla de
distribucion se ha subdivido en tres categorias (ordinarias: Ord; acumuladas: Ac; datos
agrupados: Agr) de acuerdo a los objetos matematicos que en ellas intervienen, y los subniveles
de complejidad semidtica, pero no hemos subdividido las tablas de contingencia al no haber
encontrado en los libros de texto tablas de este tipo donde se utilicen intervalos de clase.

Podemos apreciar, que los tres primeros tipos de problema se pueden encontrar
asociados a todos los tipos de tablas, por lo que pueden trabajarse estos campos de problema
con cualquiera de ellas, mientras que el campo de problemas SP4, con sus diferentes
subproblemas, seria propio de la tabla de contingencia.

Lenguaje asociado al trabajo con tablas estadisticas
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El lenguaje permite representar un objeto matematico y, en relacion a las tablas
estadisticas, independiente de su tipo, se utilizan diferentes tipos de lenguaje matematico, tanto
al trabajar con ellas como para comunicar el enunciado, procedimiento o la solucion de una
situacion-problema. En resumen, identificamos la siguiente tipologia de lenguaje, que es
aplicable a todos los tipos de tablas:

e \Verbal, presente en el titulo, modalidades de la variable (cuando es cualitativa), en las
etiquetas serialando el tipo de frecuencias (e.g. absolutas, relativas, porcentajes) o
etiquetas de Gltima fila (totales). También incluye palabras que hacen referencia a las
magnitudes representadas (por ejemplo, precios, alturas, distancias, etc.).

e Simbolico, dependiendo del tipo de tabla, 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: x; (valor de una variable
X); ni (frecuencia absoluta); fi (frecuencia relativa), y operaciones como Y (sumatorio,
con o sin subindices).

e Numeérico, en el cuerpo de datos aparecen diferentes tipos de nUmeros como enteros y
racionales (decimales, fraccionarios, porcentajes).

e Diagramatico. La propia tabla estadistica se constituye en un posicionamiento espacial
de una o dos dimensiones (derecha, izquierda, arriba, abajo, interseccion, diagonal), a
través de sus filas y columnas, lo que permite realizar transformaciones, combinaciones
y construcciones, obedeciendo a ciertas reglas sintacticas o semanticas (Godino,
Giacomone, Wilhelmi, Blanco, & Contreras, 2015).

Argumentos

En cuanto a los argumentos, también comunes a las diferentes tablas, se utilizan para
justificar la resolucién de variadas situaciones-problemas, y también para comunicar los
resultados obtenidos.

Las argumentaciones no soOlo albergan las demostraciones formales deductivas,
caracteristicas de la matematica, sino cualquier enunciado utilizado para justificar (Godino, &
Recio, 2001). Por ejemplo, se pueden usar para validar si una serie de afirmaciones sobre la
informacion expuesta en una tabla son verdaderas o falsas; interpretar en un determinado
contexto, por qué interesa considerar una medida como la mas representativa de una
distribucion presentada en una tabla, a partir del estudio de las medidas de tendencia central.

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

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

o Uso de representaciones graficas desde una tabla, pues en ocasiones es (til
representar graficamente los datos de la tabla para argumentar un enunciado.
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o Argumentos verbales deductivos, referidos a demostraciones deductivas, utilizando
axiomas o teoremas gque conforman dicha argumentacion.

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

Conceptos y propiedades

Un concepto matematico se reconoce por su definicion y sus propiedades, las que pueden
variar de acuerdo a la institucién, lo que implica que tengan un caracter relativo. Las
definiciones de conceptos son evocados por el estudiante cuando resuelve una situacion-
problema, por lo que es importante analizar el tratamiento de estos objetos en la ensefianza,
pues la progresiva construccion de su significado incidird en los conceptos que se expliquen y
utilicen (Godino, 2017). En las tablas estadisticas, los conceptos y su profundidad obedecen al
marco curricular (MINEDUC, 2015; 2018) de los niveles educativos al que se dirige nuestro
estudio. Algunos de los conceptos ligados a las tablas que aparecen en las bases curriculares
chilenas son: poblacion, individuo, censo y muestras; variables y sus valores; intervalos de
clase, extremos y marca de clase; distribucion de frecuencias de variables estadisticas
unidimensionales (absoluta, relativa, porcentual, acumulada); probabilidades; distribucién de
frecuencias de variables estadisticas bidimensionales (dobles, marginales, condicionales);
ademas de otros conceptos como las medidas de centralizacion, posicién y dispersion.

En la Tabla 2, se presenta un resumen de los conceptos que implicita o explicitamente
caracterizan a los tres tipos principales de tablas estadisticas. Podemos observar la mayor
complejidad de la tabla de distribucién y de contingencia, respecto a la menor cantidad de
conceptos que es necesario utilizar en el trabajo con la tabla de datos. De esta diversidad
semidtica, se justifica también los niveles de complejidad que proponemos en el estudio de las
tablas estadisticas.

Tabla 2 — Conceptos y propiedades ligados a los diferentes tipos de tablas estadisticas

CONCEPTOS Tabla Tabla de distribucion Tabla de
de datos  Ord. Ac. Agr.  contingencia

Poblacioén, individuo X X X X X
Censo, muestra X X X X X
Variable, valores, X X X X X
Rango, m&ximo, minimo X X X X X
Intervalos de clase, extremos, marca de clase X X
Frecuencias ordinarias X X X X
Frecuencia acumulada X X

Frecuencias dobles X
Frecuencias marginales y condicionadas X
Probabilidades simples X X X X
Probabilidades compuestas y condicionales X
Medidas de tendencia central, dispersion X X X X X
Covarianza, correlacion, regresion X

PROPIEDADES
Tipos de variable y escala de medida X X X X X
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Suma de frecuencias absolutas y tamafio X X X
muestra

Suma de frecuencias relativas X X X

Proporcionalidad de frecuencias relativas y X X X
absolutas

Valor creciente de las frecuencias acumuladas, X
la Ultima de las cuales es el tamafio muestral

Relacién entre frecuencias acumuladas y no X X

acumuladas en datos agrupados

Variable dependiente e independiente, X
asociacion entre variables

Relacion entre frecuencias relativas X
condicionales, dobles y marginales

Frecuencias esperadas en caso de X
independencia

Fuente: Elaborado por las autoras

En relacion a las propiedades, estas se refieren a caracteristicas especificas de los
conceptos o relaciones entre los conceptos. Cada propiedad, se asocia a un objeto matematico
o la relacién entre objetos, por lo que regula su uso y contribuye al crecimiento del significado
del objeto en cuestion (Godino, 2002; 2017). Para la tabla estadistica (Ver Tabla 2), las
principales propiedades se refieren a las relaciones entre tipos de frecuencia y dependen de si
se trata de una distribucion de frecuencias, o una tabla de contingencia y del tipo de frecuencias
(acumuladas o no, en datos agrupados o no). Cabe destacar, que la tabla de contingencia abarca,
practicamente, la totalidad de propiedades, ademas de otras especificas de la misma. Esto
evidencia su complejidad en cuanto al elevado nivel de comprension que requiere el
tratamiento de este tipo de representacion tabular.

Procedimientos utilizados en el trabajo con las tablas estadisticas

Los procedimientos se refieren a los algoritmos o estrategias que se aplican en una tabla
y permiten operar con los datos. Para las tablas identificamos tres procesos:

o Lectura de tabla, si la tabla se entrega construida y se piden algunos datos que deben
obtenerse a partir de la misma, se requiere un proceso interpretativo de cada elemento que
la conforma (titulo, etiquetas, valores) y de la tabla en su conjunto. Puede ser mas o menos
compleja la lectura, ya que se pueden considerar los niveles de lectura para los graficos
propuestos por Friel, Curcio y Bright (2001), que involucra cuatro procedimientos, los que
se pueden trasladar para las tablas estadisticas: Leer los datos: 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; Leer dentro de los datos: consiste en el uso de la
informacion explicita de la tabla, por medio de calculos sencillos con los datos para obtener
informacion que no se encuentra, directamente, disponible en ella; Leer mas alla de los
datos: que implica inferir informacidn que no se encuentra expuesta, ni es posible de extraer
de forma aritmética; y Leer detras de los datos: implica una valoracion critica del contenido
de la tabla, como la fuente de la cual se ha extraido la informacion de la misma, ademas de
relacionar dicha informacién con el contexto en que es planteado.

o Construccion de tablas. El estudiante debe formar la tabla a partir de los datos brutos.
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Duval (2003) indica que este es un procedimiento que implica el despliegue de una variedad
de funciones cognitivas, necesarias para llevar a cabo esta tarea; se destaca, entre otras, la
categorizacion de los datos y el célculo de las frecuencias, cuando es necesario.

o Otros procedimientos, por ejemplo, las operaciones de recuentos de datos, célculos
de diferentes tipos de frecuencia, determinar estadisticos.

Ademas, podriamos considerar que la traduccion entre representaciones implica tanto la
lectura como la construccion.

Tabla 3 — Procedimientos ligados a los diferentes tipos de tablas estadisticas

PROCEDIMIENTOS Tablade Tabla de distribucion Tabla de
datos Ord. Ac. Agr.  contingencia
Lectura de tablas X X X X X
Construccion de tablas X X X X X
Otros procedimientos X X X X X

Fuente: Elaborado por las autoras

En la Tabla 3 podemos apreciar que los procedimientos, anteriormente descritos, son
comunes para todos los tipos de tablas estadisticas. No obstante, se debe tener en cuenta, que
cada una de estas acciones requiere de capacidades y destrezas especificas, dependiendo del
tipo de representacion tabular en cuestion, pues las tablas, aunque visualmente se vean
similares, cada una posee diferente estructura que la caracteriza con distinto sentido y funcion.

Distribucidn de los tipos de tablas en los textos analizados

Para completar el trabajo, se ha realizado un analisis estadistico de la distribucion de
los diferentes tipos de tablas analizados en los textos de la muestra. La clasificacion se ha
dividido en los tres tipos de tablas estadisticas descritas anteriormente: tabla de datos, tabla de
distribucion de una variable y tabla de contingencia. A su vez, recordemos que la Tabla de
distribucion se ha subdivido en tres categorias: frecuencias ordinarias (absolutas, relativas y
porcentuales), frecuencias acumuladas y distribucién de la variable mediante datos agrupados.

Como resultado del anélisis, observamos (Ver Tabla 4) que globalmente més de la
mitad de las tablas presentes en los textos escolares corresponden a tablas de distribucion, en
primer lugar, las que muestran frecuencias ordinarias (51,8%), seguido de las tablas de datos
(19,2%), luego las tablas de contingencia (13,1%). Las de distribucion de frecuencias de datos
agrupados (3,9%) son las que menos se plantean en los textos, asi como de frecuencias
acumuladas (12%). La tendencia de nuestros resultados es similar a lo evidenciado en los
estudios de Diaz-Levicoy y colaboradores (2015; 2017), a pesar de que en las citadas
investigaciones solo aparecen las tablas de frecuencias ordinarias, debido a la menor edad de
los estudiantes. En su estudio, la mayoria de las tablas son de conteo, ya desatendidas en los
cursos que hemos analizado. La tabla de frecuencia aparece alrededor del 32% en los cursos
de tercer grado y no hay presencia de la tabla de doble entrada, aunque si se encuentra en
contadas ocasiones de los cursos 1° y 2° de Educacion Basica. En nuestro estudio, también
pudimos detectar una escasa presencia de la tabla de contingencia, a pesar de que aparece en
todos los niveles explorados y, paraddjicamente pese a su complejidad, se utiliza mas en los
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niveles inferiores.

Tabla 4 — Frecuencia (y porcentaje) del tipo de tabla, segin nivel educativo

TIPO DE TABLA 5°EB 6° EB 7°EB 8° EB Total
Tabla de datos 27(18,1) 9(8) 65(14,3) 90(32,5) 191(19,2)
Tabla de Ordinarias 81(54,4) 83(73,4) 272(59,9) 78(28,1) 514(51,8)
distribucion  Acumuladas 77(17) 42(15,2) 119(12)
Agrupados 39(14,1) 39(3,9)
Tabla de contingencia 41(27,5) 21(18,6) 40(8,8) 28(10,1) 130(13,1)
Total 149 113 454 277 993

Fuente. Elaborado por las autoras
Observamos también variacion con el nivel escolar. En los niveles de 5°y 6° curso, el
estudio con las tablas se centra, principalmente, en las de distribucion con frecuencias
ordinarias. A partir de 7° curso, aparecen las tablas estadisticas que incorporan las frecuencias
acumuladas, y en un porcentaje muy bajo en 8° curso se estudia la distribucion de frecuencias
con datos agrupados en intervalos. También observamos, que el 5° nivel es el que muestra una
mayor presencia de las tablas de contingencia (27,5%).

Conclusiones

En la exposicion realizada, se puede apreciar la complejidad cognitiva ligada en torno
a la tabla estadistica, la que implica la comprension de una variedad de objetos matematicos
necesarios de poner en juego para llevar a cabo con éxito tareas que las involucren. Cada uno
de los objetos matematicos, tendré diferentes niveles de formalizacion conforme se avance de
nivel educativo, pues no es lo mismo tratar con una tabla estadistica en 5° curso que en 8° curso,
donde las tareas requieren de mayor conocimiento y destrezas matematicas.

El analisis semidtico de la tabla estadistica, a través de los elementos primarios del
enfoque ontosemiodtico (Godino, 2017), se convierte en una herramienta metodoldgica atil para
profundizar e identificar los diversos objetos matematicos que se requiere conocer para trabajar
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, permite detectar que
las tablas de contingencia, del mayor nivel de complejidad semidtico (N4), son las que menos
aparecen en los textos, hecho que llama la atencion dado que este tipo de tablas es la que
presenta una mayor riqueza de objetos matematicos y relaciones posibles de establecer en ella,
siendo mayoritariamente su uso en 5° curso y con una distribucion decreciente a medida que
se incrementa el nivel educativo. Por otra parte, la mayoria de las actividades analizadas se
basan en tablas de nivel de complejidad N3.

Con este estudio, confirmamos la aplicabilidad de los niveles de complejidad, propuesto
inicialmente por Arteaga (2011) para los graficos estadisticos a las tablas. Para ello, se realizd
un ajuste de los niveles, donde cada uno de ellos fue asociado a un tipo de tabla estadistica.
Esto con el fin de profundizar y describir de mejor manera la complejidad semiotica,
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especialmente los niveles N3 y N4, lo que ha ofrecido una complementacion del modelo
propuesto por Arteaga, proponiendo tres subniveles de complejidad para N3, y dos subniveles
para el mayor grado de complejidad N4, que obedecen a los distintos tipos de objetos
matematicos que es posible identificar en la tabla, tales como la consideracion de las
frecuencias ordinarias o0 acumuladas y los intervalos de clase, lo que posibilita un mayor grado
de dificultad, dentro de un mismo nivel de complejidad semi6tico. De este modo, se ofrece un
enriquecimiento de los niveles de complejidad asociados a las representaciones estadisticas.
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