Al ) Epucacio
P | ¥ | MATEMATICA
PEsQuIsA

ISSN 1983-3156

A2

https://doi.org/10.23925/983-3156.2021v23i4p193-220

Analisis de la complejidad semiotica y el contexto de las tablas estadisticas en los libros
de texto espafioles de secundaria

Analise da complexidade semioética e do contexto das tabelas estatisticas nos livros
didaticos do ensino secundéario espanhol

Analysis of the semiotic complexity and context of the statistical tables in Spanish
secondary school textbooks

Jocelyn D. Pallauta?
Universidad de Granada
0000-0001-5508-4924
Pedro Arteaga?
Universidad de Granada
0000-0002-8347-7669
Nuria Begué?
Universidad de Zaragoza
0000-0003-1369-8711
Maria M. Gea*
Universidad de Granada
0000-0002-5229-0121

Resumen

El objetivo del presente trabajo es analizar el nivel de complejidad semiética, junto con los
contextos en que se plantean de los propuestos por PISA, en las tablas estadisticas incluidas en
una muestra de 18 libros de texto espafioles dirigidos a la educacion secundaria de tres
editoriales diferentes. Para ello se realiza un analisis de contenido del tema de estadistica y
probabilidad en cada texto seleccionado. Los resultados muestran la complejidad creciente del
tipo de tabla estadistica al avanzar el curso escolar, siendo la tabla de distribucion de una

variable la méas frecuente, especialmente la que presenta frecuencias ordinarias. El contexto
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que aparece con mayor fuerza es el personal y se observa también un incremento de tareas sin

contexto, especialmente en el Gltimo curso de secundaria.

Palabras-clave: libros de texto, educacién secundaria, tablas estadisticas.

Abstract

This paper aims to analyse the level of semiotic complexity in the statistical tables, together
with the contexts in which they arise based on those proposed by PISA, in a sample of 18
Spanish secondary education textbooks from three different publishers. For this, a content
analysis of the topic statistics and probability is carried out in each textbook selected. The
results show the increasing complexity of statistical tables as the school year progresses, the
table of distribution of a variable being the most frequent, especially the one with ordinary
frequencies. The context that appears most frequently is the personal, and an increase in tasks

without context is observed, especially in the last year of secondary school.

Keywords: textbooks, secondary education, statistical tables.

Resumo

O objetivo deste trabalho ¢é analisar o nivel de complexidade semidtica das tabelas estadisticas,
juntamente com os contextos daquelas propostas pelo PISA, em uma amostra de 18 livros
didaticos espanhdis destinados ao ensino secundério, de trés editoras diferentes. Para isso,
realiza-se em cada texto selecionado uma analise de contetdo do tema estatistica e
probabilidade. Os resultados mostram a complexidade crescente do tipo de tabela estatistica a
medida que o ano letivo avanca, sendo a tabela de distribuicdo de uma variavel a mais

frequente, especialmente aquela que apresenta frequéncias comuns. O contexto que se
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apresenta com maior forca é o pessoal, observando-se também um aumento das tarefas sem

contexto, especialmente no Gltimo ano do ensino médio.

Palavras-chave: livros didaticos, educacdo secundaria, tabelas estatisticas.

Analisis de la complejidad semiotica y el contexto de las tablas estadisticas en los libros

de texto espafioles de secundaria

Las tablas estadisticas se conforman en un medio ampliamente utilizado para
representar y resumir datos en diferentes ambitos de nuestra vida. Hoy en dia es posible
encontrar este tipo de representacion de manera frecuente en los medios de comunicacion, la
prensa, Internet, asi como en el quehacer profesional (Engel, 2019).

Dada la actual abundancia de datos, es fundamental que el ciudadano cuente con
habilidades que le permitan comprender e interpretar esta informacion y con ello tomar
mejores decisiones (Gal, 2019). En este sentido, un ejemplo que actualmente vivimos la
sociedad a nivel mundial es la crisis sanitaria generada por el COVID-19, donde los datos han
tomado un rol protagénico, lo que se ve reflejado en que diariamente encontramos
informacidn organizada por territorios respecto a la evolucion de contagios, tasa de incidencia
acumulada, fallecimientos y desde hace poco la cantidad de vacunas administradas a la
poblacién. En este escenario de incertidumbre, la informacion entregada a través de graficos
0 tablas estadisticas ofrece orientaciones de actuacion, de acuerdo a la evolucién y situacién
de la pandemia (Rodriguez-Muiiiz, Mufiiz-Rodriguez, Vasquez Ortiz & Alsina, 2020). Asi,
cada pais requiere comunicar esta informacion cuando decide la conveniencia de la
implementacién de diferentes medidas restrictivas para controlar el incremento de contagios,
y los medios de comunicacion nos informan de la evolucién de la pandemia empleando esas
representaciones.

En el presente trabajo nos interesamos por las tablas estadisticas, dada su importancia

en la representacion de informacion, que se resalta en la investigacion didactica (Estrella,
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2014). Ademas, su comprension forma parte de la cultura estadistica que todo ciudadano
debiera poseer (Gould, 2017) y esta relevancia se ve reflejada en los lineamientos curriculares
de diferentes paises, en que el estudio de la tabla estadistica aparece desde los primeros niveles
educativos (CCSSI, 2010; MECD, 2014; MINEDUC, 2018; NTCM, 2014), como ayuda en la
recoleccion de datos, su clasificacion y organizacion, para la posterior representacion
mediante graficos estadisticos. En Espafia, la estadistica se estudia desde educacion primaria
(6-11 afios) y en todos los cursos de 1° a 6° mientras que la probabilidad se estudia desde
tercer ciclo (10-11 afios); en concreto, para la ensefianza y aprendizaje de la tabla estadistica
se determina el siguiente estandar de aprendizaje evaluable: "Recoge y clasifica datos
cualitativos y cuantitativos, de situaciones de su entorno, utilizandolos para construir tablas
de frecuencias absolutas y relativas." (MECD, 2014, p. 19393).

La educacion secundaria en Espafia se conforma en cuatro cursos (12-15 afios)
ofreciendo al estudiante desde tercer curso (14 afios) la posibilidad de orientar la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas de modo formal (orientacion a las ensefianzas académicas) o
de modo aplicado (orientacion a las ensefianzas aplicadas). Para primer y segundo curso (12-
13 afios) se determina el siguiente estandar de aprendizaje evaluable en torno a la tabla
estadistica: "Organiza datos, obtenidos de una poblacién, de variables cualitativas o
cuantitativas en tablas, calcula sus frecuencias absolutas y relativas, y los representa
graficamente.” (MECD, 2015, p. 413). En tercer curso (14 afios), tanto en la opcion académica
como aplicada, se indica el siguiente estandar de aprendizaje evaluable en torno a la tabla
estadistica: "Elabora tablas de frecuencias, relaciona los distintos tipos de frecuencias y
obtiene informacion de la tabla elaborada.” (MECD, 2015, p. 394 y p. 403). En cuarto curso
(15 afos) se profundiza en el estudio de la tabla de doble entrada y sus respectivas tablas de

frecuencias marginales y condicionadas (MECD, 2015).
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También nos interesamos por el libro de texto, considerado uno de los recursos con
mayor relevancia para la concrecién de las directrices curriculares en el aula (Valverde et al.,
2002), pues es muy utilizado por los estudiantes en su proceso de aprendizaje y por los
profesores en la planificacion de la ensefianza (Alkhateeb, 2019). Su importancia como un
medio que permite la implementacion de los objetivos curriculares en el aula, como reporta
Pepin y Gueudet (2020), se ve reflejada en el crecimiento de investigaciones en educacion
matematica que analizan diferentes variables de este recurso educativo.

El objetivo del presente trabajo es analizar la complejidad semiética en las tablas
estadisticas presentadas en una muestra de 18 libros de texto espafioles dirigidos a la
educacion secundaria (12-15 afios), junto con los contextos de los propuestos por PISA
(OECD, 2019) en que son planteadas. Como sefialan Ortiz, Albanese y Serrano (2016), el
estudio de temas de estadistica en libros de texto de este nivel educativo ha sido escaso y, por
otra parte, como plantea Marti (2009), la investigacion no presta suficiente atencion a este
objeto matematico. Esta informacion es valiosa para los docentes, pues ofrece elementos
importantes a considerar en su ensefianza y pueden influir en la decision de la seleccidn de un
determinado libro de texto para la ensefianza y aprendizaje de la estadistica en esta etapa

educativa (Qi, Zhang, & Huang, 2018).

Fundamentos

A continuacion, se presentan los fundamentos del estudio; en primer lugar, una
descripcion de los elementos que estructuran la tabla estadistica y sus diferentes tipos;
seguidamente se definen los niveles de complejidad semioética de la tabla estadistica, y el rol
del contexto en la actividad matematica. Para finalizar, presentamos diferentes estudios que
complementan nuestro trabajo y que nos permiten realizar algunas comparaciones con los

resultados encontrados.
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Estructura y tipos de tablas estadisticas

Las tablas estadisticas poseen una estructura que las caracterizan, por tanto, su lectura
e interpretacion requiere necesariamente de conocimientos sobre su organizacion y los
elementos que la conforman (Estrella, 2014):

e Titulo. Presenta el tema de la tabla y tipo de datos representados en ella.

e Las etiquetas. Informan tanto de los elementos o sujetos de estudio como de las
variables y sus categorias analizadas. También pueden indicar, de manera explicita,
los tipos de frecuencias consideradas y de forma implicita las magnitudes y rango de
variacion de cada variable.

e El cuerpo de datos. Corresponden a las celdas ubicadas al interior de la tabla, las que
presentan informacion de tipo diverso (frecuencia absoluta, relativa o porcentaje).
Lahanier-Reuter (2003) identifica diferentes tipos de tablas estadisticas atendiendo al

cuerpo de los datos que se representan, por lo que cada una tiene diversos elementos que la
caracterizan, dotandolas de diferente utilidad:

e Tabla de datos. Se utiliza para registrar los valores de la variable o variables
observadas para cada elemento que compone la muestra. En este tipo de tablas no se
presenta la idea de distribucion de frecuencias de los datos.

e Tabla de distribucion de una variable. Representa la distribucion de frecuencias de
una variable estadistica, pues a cada modalidad de la variable (nominal si la variable
es cualitativa o numeérica si es cuantitativa) es asociada la frecuencia (ordinaria o
acumulada) de dicha modalidad.

e Tabla de doble entrada o de contingencia. Representa la distribucion de frecuencias
de una variable estadistica bidimensional. Generalmente, en la primera fila de la tabla
se registran las modalidades o valores de una de las variables, y en la primera columna

las modalidades o valores de la segunda variable. En las celdas interiores que
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conforman el cuerpo de datos, se registran las frecuencias conjuntas, en que se asocia

el valor o modalidad de la fila y columna correspondiente.

Nivel de complejidad semidtica de las tablas estadisticas

La complejidad semidtica de una representacion estadistica es una idea que surge en
la investigacion desarrollada por Arteaga y colaboradores (Arteaga, 2011; Arteaga &
Batanero, 2011; Batanero, Arteaga & Ruiz, 2010) tras el andlisis de graficos estadisticos
producidos por un grupo de futuros profesores, en los que se observaron aspectos asociados a
la construccién e interpretacion de los mismos. Los autores definen cuatro niveles de
complejidad de acuerdo a los tipos de objetos matematicos representados en los graficos
estadisticos que pasamos a detallar a continuacién.

e Nivel C1. Se reproducen datos aislados de una o varias variables. En este nivel no
aparece la idea de variable o frecuencia.

e Nivel C2. Se representa el conjunto de datos de una variable, pero sin formar su
distribucion de frecuencias; solo aparece la idea de variable y sus valores.

e Nivel C3. Se resume la distribucion de frecuencias de una variable. En este nivel, esta
presente el concepto de variable, frecuencia y distribucion de frecuencias.

e Nivel C4. Se representa la distribucion de frecuencias de dos 0 més variables. En esta
tabla aparecen todos los objetos descritos para los anteriores niveles; y habitualmente
se utiliza la misma escala para representar las variables observadas.

Estos niveles de complejidad semiotica han sido utilizados en el analisis de graficos
estadisticos presentados en los libros de texto de diferentes niveles educativos y en diferentes
paises (Diaz-Levicoy, 2018; Jiménez-Castro & Arteaga, 2019), asi como en el disefio de

cuestionarios de evaluacion para conocer la comprension grafica de los estudiantes en torno a
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los gréaficos estadisticos (Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga & Gea, 2019). En nuestro estudio,
incorporaremos el analisis de esta variable, pero con una propuesta adaptada al caso particular

de las tablas estadisticas (Pallauta & Arteaga, 2021).

El rol del contexto en la actividad matematica

En el dltimo tiempo ha tomado mayor interés estudiar el papel del contexto que se
plantea al estudiante en la actividad matematica, con la intencién de promover y desarrollar
su sentido matematico. Como indica Font (2007), el contexto cobra importancia en la forma
en que se construye, aprende, activa y transforma el significado de un objeto matematico y
algunas investigaciones como la presentada por Wijaya, van den Heuvel-Panhuizen, Doorman
y Robitzsch (2014) ponen de manifiesto que el contexto puede influir en la resolucién de un
problema, y en algunos casos, provocar dificultades para los estudiantes; de ahi la necesidad
de tener en cuenta este aspecto en el disefio y gestion del proceso de ensefianza y aprendizaje
de las matemaéticas.

En didactica de la estadistica también encontramos un creciente interés por estudiar el
papel del contexto en el desarrollo del razonamiento estadistico de los estudiantes (Makar &
Ben-Zvi, 2011), pues como sefialan Wild y Pfannkuch (1999) es importante ofrecer a los
estudiantes una ensefianza de la estadistica contextualizada, con la idea de ofrecer un mayor
sentido en su aprendizaje y vinculacion con la realidad (Ben-Zvi & Aridor-Berger, 2016).

En nuestro trabajo incluimos el anélisis de esta variable y nos basamos en los estudios
internacionales de evaluacion PISA (OECD, 2019), en los que se sostiene que la capacidad de
formular y usar la matematica en una variedad de contextos forma parte de cultura matematica
con la que los estudiantes debieran contar. Otras investigaciones también han analizado esta

variable en torno a la tabla estadistica en los libros de texto (Diaz-Levicoy, Morales & Lopez-
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Martin, 2015; Garcia-Garcia, Diaz-Levicoy, Vidal & Arredondo, 2019; Gea, Batanero &
Cafadas, 2013) como describimos en la siguiente seccion.
Antecedentes

Aunqgue son escasos los trabajos que analizan la presentacion de las tablas estadisticas
en los libros de texto, son especialmente inexistentes en el nivel de educacién secundaria (12-
15 afios). Los resultados que nos ofrecen informan del tratamiento de este objeto matematico
en diferentes paises y nos permite realizar ciertas comparaciones con nuestro estudio.

En Brasil, Bivar y Selva (2011) analizan cinco colecciones de libros de texto, de
niveles 1° a 5° de educacion basica (6 a 10 afos). Para ello, clasificaron las actividades
propuestas sobre tablas en completar, interpretar, construir y traducir de una representacion a
otra (tabla a gréfico, grafico a tabla, lenguaje natural a tabla o lenguaje natural a grafico). Las
actividades que aparecieron con mayor fuerza en su estudio fueron la de completar y leer la
tabla. También observaron una cantidad importante de tareas referidas al andlisis puntual de
la tabla, las cuales resultan sencillas para el estudiante. También en Brasil, Amorim y Silva
(2016) identifican el tipo de tabla junto con la actividad pedida en dos colecciones de libros
de texto dirigidas a 4° y 5° curso de educacidn basica. Los autores identifican la tabla, lista de
datos y cuadro (se diferencian de las tablas estadisticas porque contienen informacion de tipo
literal, por ejemplo, contenidos curriculares). Con respecto a la actividad planteada sobre la
tabla estadistica la mas frecuente fue leer la tabla, aunque encontraron otras actividades
vinculadas con completar, construir o calcular; mientras que actividades como la construccion
fueron muy escasas.

En Chile, Diaz-Levicoy et al. (2015) analizan las tablas estadisticas en cuatro libros
de texto de los cursos 1° y 2° de educacion bésica (6 a 8 afios) de dos editoriales chilenas,
considerando las variables: tipo de tabla; actividad pedida; nivel de lectura que es requerido,

segun los niveles identificados por Curcio y colaboradores (Curcio 1989; Friel et al., 2001); y
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el contexto, entre los propuestos en las pruebas PISA (OECD, 2019). En sus resultados, la
tabla que maés aparece es la de recuento, que es un tipo de tabla en que se registran marcas,
simbolos o iconos que facilitan el recuento de elementos en la muestra y con ello obtener la
frecuencia absoluta de cada modalidad de la variable que se representa en la tabla. Este tipo
de tabla solo aparece en los primeros cursos de educacion basica. En relacion al contexto en
que son propuestas las tablas, mayoritariamente se refieren al contexto personal. En un
siguiente estudio realizado por Diaz-Levicoy et al. (2017) con dos libros de texto de 3° curso
(8 a 9 afios), obtiene resultados similares, pero llama la atencion en este nivel educativo la
ausencia de tablas de doble entrada, que si estaban presentes en cursos anteriores, segun
estudios previos (Diaz-Levicoy et al., 2015).

Garcia-Garcia et al. (2019) analizan una muestra doce libros de texto mexicanos de
educacion primaria de 1° a 6° curso (6 a 12 afios) y consideran las variables utilizadas por
Diaz-Levicoy et al. (2015), ademas del nivel de complejidad semidtica (Arteaga, 2011). Los
resultados mostraron que la tabla de datos, asociadas a un bajo nivel de complejidad semiotica,
es la que mas aparece, seguida por la tabla de frecuencia. En relacion al contexto, de los
propuestos por PISA (OECD, 2019), lidera el de tipo personal.

En Pallauta, Gea y Batanero (2020) se presenta el analisis semiotico de las tablas
estadisticas presentes en una muestra de textos escolares chilenos de 5° a 8° curso de
ensefianza basica (10 a 13 afios). Se detecta la presencia de diferentes tipos de tablas
estadisticas en los diferentes niveles educativos, siendo la mas frecuente la tabla de
distribucion de una variable con frecuencias ordinarias (absolutas, relativas o porcentuales).
Las tablas de doble entrada o contingencia, que tienen el mayor nivel de complejidad
semidtica debido a la variedad de objetos matematicos que incorporan, son las que menos
aparecieron y paradojicamente disminuia su presencia conforme se progresaba de nivel

educativo. Dicho trabajo es completado en Pallauta, Gea y Arteaga (2021) con una
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caracterizacion de las tareas propuestas sobre tablas estadisticas en la misma muestra de libros
de texto. En concreto, se analiza la actividad planteada, el nivel de lectura y el contexto
presentado en dichas tareas. La principal actividad propuesta es el calculo a partir de la tabla,
seguido de la lectura y traduccion, con un nivel de lectura elemental de los datos
representados. Se utilizan todos los contextos sugeridos en PISA, con predominio del
personal, y se afiaden los experimentos aleatorios como nuevo contexto.

El presente trabajo completa los estudios descritos anteriormente, al analizar los
diferentes tipos de tablas estadisticas junto a los contextos en que se plantean en los libros de
texto de secundaria en Espafia, de esta manera se profundiza en niveles educativos que no han
sido contemplados en estudios anteriores. Como indican Ortiz et al. (2016), es un nivel
educativo en el que se han realizado escasos estudios que analicen diferentes objetos

matematicos ligados a la estadistica y probabilidad.

Metodologia

La investigacion que realizamos es fundamentalmente cualitativa y descriptiva
(Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). La muestra es intencional, pero los textos
seleccionados son ampliamente utilizados en el territorio espafiol en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas y pertenecen a tres editoriales de gran tradicién y prestigio
(Anaya, Edelvives y Santillana). En total se analizaron 18 libros de texto espafioles dirigidos
a la educacion secundaria obligatoria (ESO), los cuales son detallados en el Anexo y siguen
el marco curricular vigente (MECD, 2015). En 1°y 2° ESO se analizaron tres libros por cada
nivel educativo, mientras que en 3° y 4° ESO se analizaron seis libros por cada nivel, pues
tanto en 3° como en 4° curso el alumnado debe optar por una ensefianza de las matematicas
orientada al estudio posterior de bachillerato (ensefianzas académicas) o bien una ensefianza
de las matematicas orientada a la formacién profesional (ensefianzas aplicadas). El libro de

texto en la opcién de mateméticas orientadas a las ensefianzas académicas plantea la
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ensefianza y aprendizaje de las matematicas de modo mas formal, incorporando un mayor
numero de contenidos, los cuales son tratados con mayor rigor.

En la Tabla 1 se resume la distribucién de actividades analizadas en los libros de texto,
segun nivel educativo y editorial. Como se observa, se revisdé un ndmero importante de
actividades (n=2549). También se muestra que los niveles educativos que muestran un mayor
porcentaje de tareas son 3° ESO (21,9 %) y 4° ESO (23,3 %) en la orientacién académica.
Aunque en relacion a las editoriales, apreciamos que en los primeros cursos la distribucion de
actividades es similar, pero en los ultimos cursos en Edelvives existe una mayor cantidad de
actividades en 3° ESO (15,8%) y 4° ESO (30,5%) en la orientacion de matematicas aplicadas,
a diferencia de Anaya y Santillana que dan mas peso a las actividades en 3°ESO y 4°ESO en
la orientacion de matematicas académicas.

Tabla 1.

Frecuencia (porcentaje) de actividades analizadas en la muestra de libros de texto

Nivel educativo Editorial Total
Anaya Edelvives Santillana

1°ESO 107(12,4) 87(9,8) 71(8,9) 265(10,4)
2°ESO 112(13) 143(16) 86(10,8) 341(13,4)
3° ESO Aplicadas 77(8,9) 141(15,8) 106(13,3) 324(12,7)
3° ESO Académicas  179(20,8) 128(14,3) 250(31,4) 557(21,9)
4° ESO Aplicadas 150(17,4) 272(30,5) 46(5,8) 468(18,4)
4° ESO Académicas  237(27,5) 121(13,6) 236(29,7) 594(23,3)

Total 862 892 795 2549

Se empled un analisis de contenido (Herrera, 2018), que permite profundizar en la
naturaleza del discurso, considerando el libro de texto como un documento escrito. En
particular, se analizé el libro de texto de matematicas del curso escolar para cada nivel
educativo siguiendo etapas sistematicas, donde el primer paso consistié en identificar las
unidades didacticas en estadistica y probabilidad en cada libro de texto. En algunos cursos
consistié en una Unica unidad didéctica que abordaba conjuntamente los contenidos en

estadistica y probabilidad pero en otros cursos, como por ejemplo 4°ESO en la orientacion
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académica, consistio en tres unidades didacticas: una para estadistica, otra para probabilidad
y otra para el tema de combinatoria. El segundo paso fue identificar los parrafos que
presentaran situaciones en que se hiciera uso (explicito o implicito) de la tabla estadistica,
como fin u objeto de estudio en si misma, 0 como herramienta para responder a otro tipo de
cuestiones. Seguidamente, se examino el contenido de dichos parrafos para estudiar de manera
ciclica e inductiva las variables de andlisis, y de este modo confeccionar un listado de
categorias. Para asegurar la fiabilidad de la codificacidn, se realizaron continuas revisiones de
los textos por parte de los autores y se discutieron en conjunto los casos discordantes hasta
llegar a un acuerdo. El ultimo y cuarto paso se corresponde con la elaboracion de tablas en las

que se resumen los resultados y asi facilitar la obtencién de conclusiones.

Resultados y discusion

En este apartado presentamos los resultados de las variables consideradas en nuestro
estudio, es decir, el tipo de tabla segln su nivel de complejidad semidtica, ademas del contexto

en el que se plantean las tablas estadisticas en la muestra de textos analizados.

Complejidad semiotica en tablas estadisticas
Se clasificaron las tablas identificadas en la muestra de libros de texto de acuerdo a la
propuesta de Lahanier-Reuter (2003). Para determinar el nivel de complejidad semiética, se
relacion6 cada uno de estos tipos de tabla con el modelo establecido por Arteaga y
colaboradores (Arteaga, 2011; Arteaga & Batanero, 2011; Batanero et al., 2010) para el
analisis de gréaficos estadisticos. La clasificacion de tablas, segin su nivel de complejidad
semidtica, se establece como se describe a continuacion (Pallauta, Gea & Batanero, 2020):
e Tabla de datos. Corresponden a tablas con una disposicion en filas o columnas donde
los datos son valores aislados de una 0 méas variables; en estas tablas, los datos se

presentan en forma listado. Se enmarcan en un nivel C2 de complejidad semidtica,
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segun la clasificacién de Arteaga (2011), pues aparece la idea de variable, pero no el
concepto de distribucion.
Tabla de distribucion de una variable. Corresponde a la distribucion de frecuencias
de una variable y pueden encontrarse representadas una o mas tipos de frecuencias.
Cuando la variable es cuantitativa u ordinal, aparece la idea de orden, pues la
distribucion de frecuencias de la variable esta ordenada respecto a sus modalidades.
Este tipo de representacion posee un nivel C3 de complejidad semidtica (Arteaga,
2011) y ha sido dividido en tres subniveles, de acuerdo a los diferentes objetos
matematicos que pueden aparecer en la tabla:
- C3.1. Tabla de frecuencias ordinarias. Se contempla en esta categoria las tablas
que presentan frecuencias absolutas, relativas o porcentuales, como se muestra en

la Figura 1.

Figura 1.

Tabla de frecuencias absolutas (Romero, Ocafia & Mejia, 2016, p. 211)

Los resultados de lanzar 100 veces un dado son:

Dadol f;ecqenc:fa‘a‘bsﬂuté,an;_v

ERR 16
5 15

[ 6 0
Si consideramos el suceso A = {obtener un 2):
a. (Cual es su frecuencia absoluta?

b. ;Y la frecuencia relativa?

- C3.2. Tabla de frecuencias acumuladas. Tiene similar estructura que la tabla de
frecuencias ordinarias pero su complejidad semidtica es mayor, pues ademas de
representar dichas frecuencias (absoluta, relativas o porcentaje) aparece el
concepto de frecuencia acumulada, lo que implica el manejo de desigualdades.
Por ejemplo, en la Figura 2 se muestra un ejercicio resuelto en que la tabla
estadistica representa la distribucion de edades de un grupo de estudiantes por

medio de las frecuencias absolutas y acumuladas. A partir de esta representacion
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se determina la moda, media y mediana; ademas, se incluy6 una columna para
facilitar el célculo de la media aritmética, mientras que la mediana se determina a
través de la columna de las frecuencias acumuladas, por tanto, para comprender
el procedimiento para su obtencion, el estudiante requiere conocer el concepto de

frecuencia acumulada.

Figura 2.

Tabla de frecuencias acumuladas (Romero, Ocafia & Mejia, 2016, p. 194)

Un grupo de alumnos infantiles de la escuela de esqui «Nieve segura» competird en
el campeonato de Espaia de esqui alpino. Halla los parémetros de centralizacion de
las edades de los alumnos, que son:

79817 10987108108109 1098108

Fr, absoluta * La moda es M, = 10, porque es el valor registrado con mayor
acumilada;hy frecuendia (7 veces).

Datos, x; l Fr. absoluta, n, X -y

21 3
8 | 9
13
] 7 | 1 20
|

npc o 21448436470 _ 175
* Lamedia es: Xom e L o =875

5 L B
|

‘u o w

a

* La mediana es M, = 9, pues es el primer valor cuya frecuencia
absoluta acumulada, 13, sobrepasa el valor & = 20 = 10.

Total | 20 175

- C3.3. Tabla de frecuencias agrupadas en intervalos. Corresponden a las tablas
donde los valores de la variable se agrupan en intervalos. Se puede representar en
ellas frecuencias de diverso tipo (ordinarias o acumuladas). Este tipo de tabla
posee un nivel de complejidad mayor a los descritos anteriormente, pues se debe
tratar con otros conceptos tales como intervalos y sus extremos, amplitud, valores
aproximados (Mayén et al., 2009). En la Figura 3 se muestra un ejemplo en el que

se pide determinar medidas de centralizacion, posicion y dispersion.

Figura 3.
Tabla con datos agrupados en intervalos (De la Prida, Gaztelu, Gonzalez, Machin,
Pérez & Sanchez, 2016, p. 275)

Halla e interpreta las medidas de centralizacion,
de posicion y de dispersion,

Clases [3,4) (4,5 5, ) 6, 7) 7,8

fi 4 6 a 5 2
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Tabla de doble entrada o contingencia. Corresponde a las tablas que representan una
variable estadistica bidimensional, por lo que permiten analizar la asociacion entre las
dos variables estadisticas unidimensionales (X e Y) que la conforman. Las categorias
de las variables estadisticas unidimensionales se cruzan en las celdas del cuerpo de la
tabla lo que implica el nivel el maximo de complejidad semiotica C4 (Arteaga, 2011).
En este tipo de tabla, como sefialan Gea, Gossa, Batanero y Pallauta (2020), aparecen
tres tipos de frecuencias: absoluta o relativa conjunta (doble); absoluta o relativa
marginal a la fila o a la columna; y absoluta o relativa condicionada a la fila o a la
columna. Por tanto, también es posible identificar tres tipos de distribuciones,
considerando las modalidades en la tabla: 1) distribucion conjunta o bidimensional de
la variable estadistica bidimensional (X, Y); 2) distribucién marginal de X (o de Y); y
3) distribucion condicionada de X (o de Y) a cualquier valor de Y (o de X). En este
tipo de tablas también se consideran subniveles, pero a diferencia del nivel de
complejidad semiotico descrito anteriormente (C3), no es frecuente encontrar
frecuencias acumuladas representadas en este tipo de tablas.
- C4.1. Tabla de doble entrada o contingencia con frecuencias ordinarias. Presentan
frecuencias absolutas o relativas, como el ejemplo mostrado la Figura 4, donde se
pide calcular las probabilidades de diferentes sucesos a partir de la informacién

de la tabla sobre las variables grupo sanguineo y factor RH.

Figura 4.
Tabla con datos agrupados en intervalos C4.1 (Colera, Oliveira, Gaztelu & Colera,
20164, p. 208)
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21. =l Sc han hecho anilisis de sangre 200 personas pa-
ra determinar su grupo sanguinco, asi como el Rh.
Los resultados se resumen en esta tabla:

12 6 ] 70 ] 162
3 1 | 16 | 38
15 7 | 8 | 200

a) Si clegimos al azar una persona de entre esas 200,
scudl es la probabilidad de que su grupo sanguineo

sea A? ;Y de que sea O? ;Y de que tenga Rh+?

- C4.2. Tabla de doble entrada o contingencia con agrupacion de valores en
intervalos (en una o ambas variables). En este tipo de tablas se presenta el
mayor grado de complejidad semidtica C4.1, pues se incorporan los valores de

la variable en intervalos. Un ejemplo se muestra en la Figura 5, en que se pide
construir una un tabla de doble entrada que relacione las variables masa (X) y

estatura de un grupo de deportistas (Y).

Figura 5.
Tabla con datos agrupados en intervalos (Mejia, Ocafia & Romero, 2016, p. 271)

En una investigacién sobre Ia relacion entre la masa, X, en kilogramos, v la altura, ¥,
en centimetros, dea los integrantas de un grupo de deportistas se han obtenido los
siguientes resultados:

(86, 189), {77, 179), (82, 184), (75, 172), (80, 183), (83, 178)

(68, 171), (84, 195), (73, 178), (76, 180), (81, 194}, (74, 179)

(85, 193), (90, 190) , (88, 180} , (76, 180}, (73 , 172) . (77 , 179)
(65, 172), (75,181}, (67, 170), (82, 188) , (85, 193), (77, 180), (71, 178)

a. Recoge los valores en una tabla de doble entrada utilizando intervalos.
b. Halla la distribucion marginal de las variables Xe ¥,

c. ;Cuél es Ja distribucién marginal del rango de masa [75 , 80R

d. ¢¥ la distribucién marginal del rango de altura [185, 190)?

La Tabla 2 resume los resultados del analisis del nivel de complejidad semiética de
los tipos de tablas estadisticas, segun el nivel educativo. Podemos observar, a nivel general,
la alta presencia de tablas de distribucion de una variable (nivel C3, 72,8%), principalmente
las que presentan frecuencias ordinarias (nivel C3.1, 43%), seguido de las que incorporan

datos agrupados (nivel C3.3, 22,3%); resultados similares encontré6 Garcia-Garcia et al.
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(2019), pero en su caso no diferenciaba el tipo de frecuencia ni si la variable se representaba
con datos agrupados en intervalos.

En general, los niveles mas extremos en complejidad semidtica tienen una presencia
similar, inferior al 15% (nivel C2, 12,5% y nivel C4, 14,6%). En particular, el nivel de
complejidad mas elevado se presenta con las tablas de doble entrada o contingencia, pero con

datos sin agrupar en intervalos (nivel C4.1, 13,7% y nivel C4.2, 0,9%).

Tabla 2.

Frecuencia (porcentaje) de tipo de tabla segiin complejidad semidtica y nivel escolar

Nivel de Nivel educativo

complejidad 1°ESO  2°ESO 3°ESO 4°ESO Total
semiético Aplicadas Académicas Aplicadas Académicas

c2 20(7.5) 19(5,6) 19(59)  47(8,4)  94(20,1) 120(20,2) 319(12,5)

C3.1 197(74,3) 183(53,7) 167(51,5) 234(42) 132(28,2) 186(31,3) 1097(43)
C3 C32 2008 2882 46(142) 53(95)  35(7,5)  26(4,4) 191(7,5)
C33  26(98) 32(94) 89(27,5) 184(33)  80(17,1) 156(26,3) 568(22,3)
cq G4 2005) 79(232)  3(09) 20(3,6) 127(27,1)  101(17) 350(13,7)
C4.2 19(3,4) 5(0,8)  24(0,9)

Total 265 341 324 557 468 594 2549

También apreciamos que los diferentes tipos de tablas estadisticas aparecen de manera
progresiva en los libros de texto, segun el nivel educativo, lo que se ajusta a los lineamientos
curriculares (MECD, 2015). Pero destacamos que en los contenidos a tratar en 4° ESO, tanto
en la opcién académica como aplicada, se encuentra el estudio de la tabla de doble entrada o
contingencia como medio para el calculo de la probabilidad simple y condicionada, asi como
la introduccion a la correlacion, y precisamente en dicho nivel educativo encontramos baja
presencia de actividades con dicho nivel de complejidad semidtica, siendo el indice mas
elevado en las ensefianzas aplicadas (27,1%) que en las académicas (17,8%). En particular, el
nivel de complejidad semiotica mas alto (C4.2) solo aparece en 3° ESO (3,4%) y 4° ESO

(0,8%) de ensefianzas académicas.

210 Educ. Matem. Pesq., Sdo Paulo, v.23, n.4, pp. 193-220, 2021



En la Figura 6 se muestran las diferencias entre editoriales en la distribucion del tipo
de tabla, segun complejidad semidtica y nivel escolar. Destaca el equilibrio en complejidad
semidtica que muestra la editorial Edelvives, pues presenta para todos los niveles educativos
tablas de diferente complejidad semiotica, respetando la tendencia progresiva de aumentar el
nivel de complejidad segun se avanza en el nivel educativo. Sin embargo, aunque Anaya y
Santillana presentan de manera progresiva tablas con mayor nivel de complejidad semiética
segun se avanza en el nivel educativo (por ejemplo, de nivel C3.3), se muestran tendencias
irregulares en el caso de la tabla de doble entrada o contingencia tanto por ausencia (como
ocurre en Santillana) como por desequilibrio en la distribucién segin nivel educativo (como

ocurre en Anaya).

Figura 6.

Distribucion del tipo de tabla segin complejidad semidtica, nivel escolar y editorial

Anaya Edelvives Santillana

ol 1 i -
80% 80%

60%

100%

80%

60% 60%

40% 40% 40%

20% 20% 20%

0% 0% 0%

mC2 w(C3.1 mC3.2 1(C3.3 mC4.1 mc4.2

Contexto en que se plantean las tablas

Los resultados en nuestro estudio muestran que, en general, los textos presentan las
situaciones problema involucrando tablas estadisticas desde contextos variados, de acuerdo a
los sugeridos en PISA (OECD, 2019). Las categorias se describen a continuacion, habiendo
incorporado como nueva categoria la de "experimento aleatorio” por su significatividad en la

actividad matematica propuesta al estudiante a través de la tabla estadistica.
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Contexto personal. Corresponden a situaciones donde el estudiante puede apreciar su
quehacer diario, de su familia, del grupo de la clase, etc. Por ejemplo, en la Figura 2
se presentan las edades de un grupo de nifios esquiadores; otros ejemplos serian las
golosinas preferidas, o la cantidad de goles anotados por su equipo de futbol.
Contexto ocupacional o laboral. Se refiere a situaciones que se presentan en el entorno
laboral o profesional, en ambitos como el comercio, la construccion, o la arquitectura,
entre otras.

Contexto social. Enmarcado en situaciones desarrolladas en la comunidad local, u otra
mas amplia, y el estudiante tiene acceso a ellas a través de los diferentes medios de
comunicacion, o redes sociales.

Contexto cientifico. Se vincula con diferentes procesos cientificos o tecnoldgicos,
como el tiempo que tarda en tener inmunidad el organismo frente al COVID-19 tras
aplicar una vacuna, o las caracteristicas de las nuevas cepas del coronavirus. En la
Figura 3 se muestra un ejemplo de este tipo de contexto con una tabla de contingencia
que relaciona el grupo sanguineo y el factor RH de un grupo de personas.
Experimento aleatorio. Incorporamos esta categoria porque encontramos una cantidad
considerable de situaciones planteadas en contexto de experiencia aleatoria
(lanzamiento de monedas, dados, chinchetas, extracciones de fichas numeradas o de
colores desde una caja, etc.), donde la tabla estadistica es utilizada frecuentemente para
trabajar el concepto de la probabilidad, especialmente en su significado frecuencial
(Ortiz, 2002). Un ejemplo se muestra en la Figura 1, donde a partir de los resultados
obtenidos al lanzar 100 veces un dado cubico, se define un suceso y el estudiante debe
determinar su frecuencia absoluta y relativa.

Sin contexto. Al igual que Gea et al. (2013), incorporamos en esta categoria las

actividades en que no se presenta un contexto de donde provienen los datos asociados
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a una tabla estadistica. Un ejemplo se presenta en la Figura 3, en la que se pide

determinar diferentes estadisticos.

Observamos en la Tabla 3 que el contexto que aparece con mayor fuerza, en general,
es de tipo personal (37,2%), al igual que ocurre en Garcia-Garcia et al. (2019), Diaz-Levicoy
et al. (2015) y Pallauta (2018); seguido del publico (20,6%) y de actividades matematicas

propuestas para trabajar con la tabla estadistica sin contexto (17,2%).

Tabla 3.

Frecuencia (porcentaje) de contextos segln nivel educativo

E. Secundaria

Contexto 1°ESO  2°ESO 3°ESO 4° ESO Total
Aplicadas Académicas Aplicadas Académicas

Personal 153(57,7) 143(41,9) 119(36,7) 219(39,3) 138(29,5) 176(29,6) 948(37,2)

Laboral 11(4,2) 41(12) 38(11,7)  34(6,1) 32(6,8) 25(4,2) 181(7,1)

Social 38(14,3) 57(16,7) 82(25,3) 109(19,6) 75(16) 165(27,8) 526(20,6)

Cientifico 7(2,6)  27(7,9) 21(6,5) 34(6,1)  43(9,2)  53(8,9) 185(7,3)

Expaleatorio  26(9,8) 43(12,6) 1(0,3)  83(14,9) 73(156) 45(7,6)  271(10,6)
Sincontexto  30(11,3) 30(8,8) 63(19,4) 78(14) 107(22,9) 130(21,9) 438(17,2)
Total 265 341 324 557 468 594 2549

La fuerte presencia del contexto personal en los textos escolares atiende a los
lineamientos curriculares (MECD, 2015) que plantean la necesidad de proponer al estudiante
actividades funcionales que sean propias de su entorno cercano, y que promuevan su sentido
matematico. También el contexto social se encuentra vinculado al entorno del estudiante y
apreciamos un descenso del tipo de contexto personal conforme se avanza de nivel educativo,
aumentando con ello el contexto de tipo publico o social.

En general, la presencia tanto del contexto cientifico como el laboral es baja, y las
actividades propuestas en contexto de experimento aleatorio se distribuyen de manera similar
segun nivel educativo. Cabe mencionar el caso particular de 3°ESO de ensefianzas aplicadas

(0,3%), puesto que en esta opcionalidad no se trabaja casi nada la probabilidad.
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La categoria sin contexto tiene alta presencia en todos los niveles educativos y se
incrementa de manera progresiva conforme se avanza el nivel educativo. Esta tendencia
elevada de tareas descontextualizadas se ha puesto de manifiesto en estudios previos en el
analisis de otros contenidos estadisticos, como en el analisis de libros de texto espafioles en
bachillerato en torno a la correlacion y regresion (Gea, 2014).

En la Figura 7 se muestran las diferencias entre editoriales en la distribucion del tipo
de contexto, segun nivel escolar, poniendo de manifiesto que Santillana es la editorial con
mayor porcentaje de situaciones descontextualizadas en cada uno de los niveles educativos de
los textos analizados. El resto de los contextos tienen una presencia similar, como se explicd
anteriormente, aunque vuelve a destacar Edelvives por la distribucién equilibrada que

mantiene del contexto en las situaciones que plantea en torno a las tablas estadisticas.

Figura 7.
Distribucién del tipo de contexto planteado en la actividad con tablas estadisticas
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Conclusiones

Los resultados proporcionados sobre el nivel de complejidad semi6tica y el contexto
de las tablas estadisticas en los libros de texto de ESO espafioles completan los obtenidos de
estudios previos (Amorim & Silva, 2016; Diaz-Levicoy et al., 2015, Garcia-Garcia et al.,

2019, Pallauta et al., 2020; 2021)
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Por un lado, proporciona informacion sobre la forma en que se presentan las tablas en
la educacidén secundaria, tema practicamente inexistente en los estudios previos. Ademas, se
considera la relacién entre el tipo de tabla con los niveles de complejidad semidtica
establecidos en la investigacion previa para el analisis de graficas estadisticas (Arteaga, 2011;
Arteaga & Batanero, 2011; Batanero, Arteaga & Ruiz, 2010) y en Pallauta et al. (2020) para
las tablas estadisticas. Esta clasificacion permite apreciar la diversidad de objetos matematicos
que se pueden representar en dichas tablas, que influyen en su complejidad, y con ello, en la
dificultad que tendra su aprendizaje para el estudiante.

Destacamos que los textos, en general, presentan un incremento progresivo en el nivel
de complejidad semiotica de los distintos tipos de tablas conforme se avanza de nivel
educativo, hecho que se ajusta a los temas que se van tratando en los que se hace uso de este
tipo de representacion, segun recomiendan los lineamientos curriculares en Espafia (MECD,
2015). Aunque se aprecian diferencias significativas entre editoriales, siendo el tratamiento
de la complejidad semidtica mas equilibrado en unos textos (en particular la editorial
Edelvives) que en otros.

En relacion al contexto en que se plantea la actividad matematica sobre las tablas
estadisticas en los textos analizados, de los propuestos por PISA (OECD, 2019), el que
aparecio con mayor fuerza fue el de tipo personal, lo que coincide con estudios previos (Diaz-
Levicoy et al., 2015; Garcia-Garcia et al., 2019; Pallauta, 2018). Aunqgue a nivel general los
textos presentan una variedad de contextos que pueden ser de interés para el estudiante, nos
Illama la atencién el incremento de actividades sin contexto, cuyo porcentaje resulta
significativo para el caso de 4° ESO. Ademas, la distribucidon de contextos es muy variable
entre editoriales. Por tanto, pensamos que se debe prestar atencion a esta situacion, pues como
sefiala Font (2007), es importante ofrecer a los estudiantes contextos significativos en la

ensefianza de las matematicas, para asi promover una mejor comprension de los conceptos.
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Coincidimos con Alsina (2021) en que supone un desafio para el docente lograr que
la educacion matematica se convierta en una herramienta de transformacion individual y
social, para que el conocimiento realmente ayude a nuestros estudiantes a desenvolverse en
su vida cotidiana. Esto unido a la relevancia que adquiere la tabla estadistica como objeto
matematico y dado el escaso analisis de objetos matematicos ligados a la estadistica en los
libros de texto de secundaria (Ortiz et al., 2016) contribuye a la relevancia de este trabajo. La
informacidn que se aporta puede ser de interés, tanto para la investigacién en didactica, como
para profesores, pues entrega lineamientos en cuanto a los diferentes tipos de tablas y su
complejidad junto a los contextos con que se plantea la actividad matematica en el proceso de

su ensefianza y aprendizaje.
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