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Resumen

El objetivo del trabajo es describir el significado pretendido de la tabla estadistica en una muestra de dieciocho
libros de texto espafioles de educacion secundaria (12 a 15 afios), analizando la configuracién de objetos y procesos
matematicos en la actividad matematica que se plantea al estudiante. Utilizando el andlisis de contenido,
identificamos las situaciones problema planteadas, lenguaje utilizado, conceptos, propiedades, procedimientos y
argumentos que organizan el significado pragmatico en torno a la tabla estadistica. Los resultados muestran
diferencias entre las editoriales seleccionadas en la actividad matematica planteada, tanto en ndmero de tareas
como tipo de situacion, aspecto que puede pasar inadvertido para el profesor en su labor educativa. No se
encuentran diferencias en conceptos, propiedades y argumentos, siendo el tratamiento del lenguaje similar en
variedad y complejidad tanto por editorial como nivel educativo.
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Abstract

The aim of this paper is to describe the intended meaning of statistical tables, in a sample of 18 Spanish secondary
school textbooks (12 to 15 years old), by analyzing the configuration of mathematical objects and processes in the
mathematical activity posed to the student. Through content analysis, we identified the type of problems situations
posed, language used, concepts, properties, procedures, and arguments, which organize the pragmatic meaning
about the statistical table. The results show differences between the selected publishers in the mathematical activity
proposed to the student, both in number of tasks and type of situation and these aspects may go unnoticed by the
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teacher. There are no differences in concepts, properties, and arguments, the treatment of language is similar in
variety and complexity, both by publisher and educational level.

Keywords: Statistical Tables. Spanish Textbooks. Secondary Education. Semiotic Analysis.

1 Introduccion

A diario encontramos abundantes graficas y tablas estadisticas, que se utilizan para
representar, resumir y comunicar informacioén, lo que requiere de los ciudadanos unas
capacidades minimas para interpretarlas y desenvolverse con éxito en el quehacer cotidiano
(BATANERO, 2019; SPROESSER; KUNTZE; ENGEL, 2018). Por este motivo, directrices
curriculares de diferentes paises (CCSSI, 2010; MECD, 2014; NCTM, 2014), incorporan la
estadistica desde temprana edad, incluyendo la representacion de la informacion mediante
tablas y su traduccion a otros registros graficos o numéricos. En particular, el curriculo para
educacion primaria en Espafia (6-11 afos) concreta el siguiente estdndar de aprendizaje
evaluable en la ensefianza del tema: “Recoge y clasifica datos cualitativos y cuantitativos, de
situaciones de su entorno, utilizdndolos para construir tablas de frecuencias absolutas y
relativas” (MECD, 2014, p. 19393).

De manera progresiva, en educacion secundaria (12-15 afios) se incorpora el estudio de
otros tipos de tablas (frecuencia acumulada, con datos acumulados en intervalos etc.). En primer
y segundo curso (12-13 afios) se indica como estandar de aprendizaje evaluable: “Organiza
datos, obtenidos de una poblacion, de variables cualitativas o cuantitativas en tablas, calcula
sus frecuencias absolutas y relativas, y los representa graficamente” (MECD, 2015, p. 413),
haciendo hincapi¢ en el manejo de calculadora y herramientas tecnoldgicas. En tercer curso (14
afos) y en la doble opcionalidad de matematicas (orientadas a ensefianzas aplicadas o
académicas, siendo esta ultima opcion mas completa en contenidos) se indica como estandar de
aprendizaje evaluable: “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 afios) se profundiza en el estudio de la tabla estadistica bidimensional y sus
respectivas tablas de frecuencias marginales y condicionadas (MECD, 2015).

En este trabajo nos interesamos en el libro de texto, por ser un recurso ampliamente
utilizado en la clase de matematicas (ALKHATEEB, 2019), que proporciona un puente entre el
curriculo pretendido y el finalmente implementado (BELLENS er al, 2018) y ofrece
oportunidades para el aprendizaje en diferentes tematicas (VALVERDE et al., 2002). El andlisis

del libro de texto permite comprender la forma en que se planifica la actividad matematica y
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resolucion de problemas en el aula (ZHU; FAN, 2006) y su estudio aporta a los profesores
herramientas para la seleccion de un texto para la ensefianza de un determinado tema (VAN
DEN HAM; HEINZE, 2018). El rol que estd adquiriendo se muestra en el incremento de
investigaciones sobre el libro de texto de matematicas (FAN; ZHU; MIAO, 2013).

El objetivo de este trabajo es caracterizar el significado pretendido de la tabla estadistica,
desde el enfoque ontosemidtico (GODINO, 2002; GODINO; BATANERO; FONT, 2007,
2019), en una muestra de libros de texto espafoles de educacion secundaria. Se elige este
contenido por su relevancia en el aprendizaje de la estadistica, las dificultades en su
comprension (SPROESSER; KUNTZE; ENGEL, 2018) y la escasa literatura que se centra en
la educacion estadistica. De este modo, proporcionamos informacion al profesor para organizar

su ensefianza en esta etapa educativa.

2 Fundamentos

2.1 Elementos teoricos

La tabla estadistica es una representacion matematica que permite interpretar los datos
recogidos sobre una situacion o fendmeno de estudio mediante su clasificacion y organizacion
en filas y columnas (ESTRELLA, 2014). Estrella, Mena-Lorca y Olfos (2017) describen la
evolucion de su uso a lo largo de la historia, comenzando por servir de medio para extender la
memoria humana (registro o listado de datos mediante el que los escribas conservaban
informacion) hasta convertirse en herramienta de calculo o andlisis de informacion, cuya
funcionalidad permite generar conocimiento. En esta ultima acepcion, la eleccion de su
estructura (filas y columnas que componen la tabla o tipo de nimero que se represente en ella,
entre otros factores) es primordial para su interpretacion (KOSCHAT, 2005).

En el enfoque ontosemiotico (EOS) se concibe el significado de un objeto matematico
como el sistema de précticas que realiza una persona (significado personal) o se realizan y
comparten en una institucion (significado institucional) para resolver las situaciones problema
de las que emerge el objeto (en nuestro caso, la tabla estadistica). Las practicas pueden ser
operativas (por ejemplo, al calcular el total en una columna de una tabla estadistica) o
discursivas (por ejemplo, al argumentar mediante la propiedad de que todas las frecuencias
relativas de una distribucion estadistica suman 1) (FONT; GODINO; GALLARDO, 2013).

En nuestro trabajo nos centramos en el analisis del significado institucional de la tabla

estadistica, a nivel de educacion secundaria; en el EOS se diferencia entre referencial que se
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refiere al significado amplio del tema en la propia matematica), pretendido (significado
planificado en un proceso de instruccion; por ejemplo, en el libro de texto), implementado (el
que realmente el profesor trabaja en el aula) y evaluado (el que efectivamente es considerado
en el proceso de evaluacion). El objetivo es caracterizar el significado pretendido de la tabla
estadistica en una muestra de libros de texto.

Para ello, usamos la nocion de configuracion ontosemiotica, que permite modelizar la
actividad matematica y responde a un nivel de analisis descriptivo de la practica matematica,
pues trata de identificar la diversidad de objetos que se relacionan al resolver una situacion
problema. De este modo, nos permite caracterizar los elementos de los que emerge el
significado de un objeto matematico (GODINO, 2002). Se trata de una herramienta
ampliamente utilizada en el andlisis de textos en otros temas (BALCAZA; CONTRERAS;
FONT, 2017; BURGOS et al., 2020; FONT; GODINO, 2006; GODINO; FONT; WILHELMI,
2006).

En el EOS el objeto matematico se concibe de una forma muy amplia. Como indican
Godino, Batanero y Font (2007, 2019), en la practica matematica se identifican seis tipos de
objetos primarios: las situaciones problema (aplicaciones intra o extra matematicas); lenguaje
(términos, expresiones, notaciones etc.); conceptos (definiciones implicadas en la practica);
proposiciones o propiedades (enunciados sobre conceptos que se utilizan); procedimientos
(operaciones, algoritmos, técnicas etc. que se emplean para resolver las situaciones problema);
y argumentos o razonamientos empleados en la justificacion del sistema de practicas empleado
(deductivo, inductivo etc.). Estos objetos se relacionan entre si, formando configuraciones, y
nos interesamos por describir las referidas al significado institucional pretendido de la tabla
estadistica, que son configuraciones epistémicas (FONT; GODINO; GALLARDO, 2013).

Por tanto, para analizar el significado de la tabla estadistica adoptamos el enfoque
ontologico del EOS en su dualidad unitaria-sistémica, desde los diferentes objetos implicados
en su naturaleza y que regulan su uso (FONT; GODINO; GALLARDO, 2013). De este modo,
aunque la tabla pueda ser entendida como una expresion o signo en términos de Steinbring
(2006), en este trabajo la concebimos como un objeto matematico, desde una perspectiva
sistémica tanto por su estructura, sus elementos constitutivos, como por las situaciones donde
cobra significado (para un analisis detallado del EOS en torno a teorias semidticas y enfoques

de la nocion de significado, véase GODINO; BURGOS; GEA, 2021).
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2.2 Investigaciones previas

Aunque algunas investigaciones analizan la tabla estadistica en los libros de texto, son
préacticamente nulas en el nivel educativo que abordamos.

En Brasil, Guimardes et al. (2007) examinaron las actividades que involucran gréaficos
y tablas en textos de matematica de 1° a 5° de primaria (7 a 11 afios) de las editoriales mas
utilizadas en dicho pais. Méas de la mitad de las tablas (56,4%) se presentaban en otros campos
de las matematicas, siendo escaso su estudio en estadistica, donde la mayoria de tareas son de
completar o leer informacion explicita en la tabla. No se aborda el estudio de la variacion de
los datos, y practicamente todas incluyen datos nominales, descuidando el estudio de variables
ordinales o continuas.

Bivar y Selva (2011), en los mismos niveles educativos, analizan cinco colecciones de
libros de texto brasilefios. Se identifican tareas de completar, interpretar, construir y traducir de
una representacion a otra (tabla a grafico, grafico a tabla, lenguaje natural a tabla, o lenguaje
natural a grafico). Al igual que en Guimardes et al. (2007), la actividad que mas se repite es
completar y leer la tabla. También, se observa un énfasis en tareas que requieren el analisis
puntual de la tabla, que es sencillo para los estudiantes de primeros cursos.

Por su parte, Amorim y Silva (2016) estudian el tipo de tabla y la actividad presentada
en dos libros de cada uno de los cursos 4° y 5° de primaria, también en Brasil. En relacion al
tipo de tabla, los autores estudian Gnicamente si se diferencia entre tabla, lista de datos y cuadro
(que contiene informacion no numérica). Consideran también, en su andlisis, la actividad
presentada, que clasifican en leer, completar, construir o calcular, siendo la mas frecuente leer
la tabla y encontrando pocas actividades de construccion.

Diaz-Levicoy y cols. (DIAZ-LEVICOY; RUZ; MOLINA-PORTILLO, 2017; DIAZ-
LEVICOY; MORALES; LOPEZ-MARTIN, 2015) analizan: el tipo de tabla, la actividad
pedida a los nifios, niveles de lectura y contexto (entre los propuestos en las pruebas PISA) en
libros de texto chilenos de 1° a 3° de educacion bésica (6 a 9 afios). Sus resultados muestran
predominio de las tablas de conteo, utilizada solo en los primeros niveles de educacién basica,
mientras apenas encuentran tablas de doble entrada. Las actividades mas frecuentes son leer o
traducir la tabla a un grafico y el contexto fundamentalmente es personal.

Garcia-Garcia et al. (2019) analizan libros de texto mexicanos de educacion primaria
(1° a 6°) considerando variables similares de otros estudios (DIAZ-LEVICOY; MORALES;
LOPEZ-MARTIN, 2015; DIAZ-LEVICOY; RUZ; MOLINA-PORTILLO, 2017). Sus
resultados muestran un predominio de tablas de datos sin trabajar la idea de distribucion, y la
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mayor parte de las tareas consisten en calcular.

También en Pallauta, Gea y Batanero (2020) se estudian las tablas estadisticas en textos
escolares chilenos, del segundo ciclo de educacion basica (5° a 8° curso). Las autoras desarrollan
un analisis semidtico, categorizando los tipos de objetos matematicos que se utilizan en el
trabajo con los diferentes tipos de tablas estadisticas (LAHANIER-REUTER, 2003), y definen,
ademas, un nivel de complejidad de la tabla adaptando el modelo de complejidad de gréficos
(ARTEAGA, 2011). Latabla mas utilizada es la de distribucion de una variable con frecuencias
absolutas, relativas o porcentuales (51,8%), mientras que la de contingencia es la que menos
aparece (13,1%). Nuestro trabajo completa los citados estudios, al analizar el significado
pretendido de la tabla estadistica en libros de texto espafioles dirigidos a la educacion

secundaria, un nivel escolar poco explorado.

3 Metodologia

Los libros de texto analizados se escogen por pertenecer a tres editoriales ampliamente
utilizadas en Espafia (segun informacion comercial y educativa), cuyas referencias junto a su
codificacion para el trabajo se detallan en el Anexo 1. La codificacién incluye la inicial de la
editorial, el curso y su orientacion matemética AC (academica) o AP (aplicada). Por ejemplo,
el codigo A3AC se refiere al texto de 3° ESO de matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas de la editorial Anaya. Se elige una muestra intencional, por los objetivos de nuestro
estudio (CORRAL; CORRAL; CORRAL, 2015), formada por dieciocho libros de texto de
educacién secundaria obligatoria en Espafia, que atienden al marco curricular vigente (MECD,
2015). Se analizan seis textos por editorial, puesto que en los primeros cursos (1° y 2° ESO)
todos los estudiantes cursan los mismos contenidos, mientras que en 3°y 4° ESO el estudiante
puede elegir la opcion de matematicas académicas o aplicadas (MECD, 2015).

Se utiliza una metodologia cualitativa, que proporciona conocimientos profundos de la
realidad analizada (SAMPIERI, 2018). Es una investigacion descriptiva, centrada en analizar y
describir, en profundidad, el significado pretendido de la tabla estadistica en una muestra de
textos escolares espafioles mediante la técnica de analisis de contenido (NEUENDORF, 2016)
siguiendo las etapas que se describen a continuacion:

1. Eleccién de las unidades de andlisis: en las unidades didéacticas de estadistica y
probabilidad de los textos analizados seleccionamos todos los fragmentos de texto
asociados a la tabla estadistica, en que se emplea o se pide hacer uso de ella.

2. Identificacion de las variables de analisis: identificamos cada uno de los objetos
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primarios propuestos en el EOS (lenguaje, situaciones problema, procedimientos,
argumentos, propiedades y conceptos) implicados en el significado pretendido del
objeto tabla estadistica.

3. Eleccion de categorias de analisis y codificacion para cada variable analizada; se depura
la codificacion de manera ciclica e inductiva (BISQUERRA, 2004), ampliando o
reduciendo las categorias seglin el proceso de andlisis. La fiabilidad de la codificacién
se asegura a través de la triangulacion en continuas revisiones de los textos por parte de
los autores y discusion de los casos discordantes hasta llegar a un acuerdo.

4. Construccion de tablas que resumen los resultados obtenidos.

4 Resultados

4.1 Las situaciones problema

En el EOS la situacién problema adquiere un rol importante, pues de las practicas
realizadas para su resolucion surge el significado de los objetos matematicos (GODINO;
BATANERO; FONT, 2007, 2019). Més que un problema particular, cobra relevancia los
sistemas de practicas puestas de manifiesto ante tipos de situaciones problematicas. De ahi el
interés de clasificar las situaciones problemas asociadas a la tabla estadistica. Con el anélisis
sistematico de las unidades de analisis y la revision de las bases curriculares espafiolas (MECD,
2015), complementada con recomendaciones internacionales (NCTM, 2014; FRANKLIN et
al., 2005), se determinaron la misma tipologia de situaciones problema que en Pallauta, Gea y
Batanero (2020) en su andlisis de textos chilenos. Esta tipologia se describe a continuacion.

SP1. Registro de datos. Estas situaciones se refieren al uso méas antiguo de la tabla
estadistica (ESTRELLA; MENA-LORCA; OLFQOS, 2017) para registrar informacion. Es el
primer paso de un estudio cuando se recogen datos con el propoésito de, posteriormente,
analizarlos e interpretarlos. En los textos analizados se proponen situaciones de este tipo cuando
se pide recoger informacion al estudiante mediante encuestas o entrevistas. Por ejemplo:
“Elabora una tabla de frecuencias con el tiempo, expresado en minutos, que emplean tus
compafieros de clase en llegar al instituto” (E3AP, 2015, p. 279).

SP2. Construccion de la distribucion de una variable estadistica. Se plantea cuando se
pide registrar la distribucion de frecuencias de una variable estadistica. Se requiere diferenciar
las categorias 0 modalidades de la variable y calcular el tipo de frecuencia que se represente

(absoluta, acumulada, porcentual o relativa) Diferenciamos dentro de esta situacion cuando se
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trata de la distribucion de una variable unidimensional o bidimensional.

e SP2.1. Distribucion de una variable estadistica unidimensional. Para construirla, el
estudiante debe diferenciar el tipo de escala de la variable: nominal (cualitativa), ordinal
o numérica (cuantitativa) y la frecuencia que se represente. Ademas, debe atender a
ciertas propiedades como, que el total de datos registrados en el estudio coincide con la
suma de frecuencias absolutas registradas. En ocasiones, se pide agrupar los valores de
la variable en intervalos, como el ejemplo mostrado en la Figura 1, donde, para facilitar
el proceso, se indican los intervalos y se recuerda el concepto de marca de clase.

a) Confecciona una tabla de frecuencias en la que los

a1y %) Los miembros de la seccién de infanriles o -
. datos se repartan en los siguientes intervalos:

de un club de atletismo han anotado sus pesos en un

cuaderno: 35,5 - 42,3; 42,5 - 49,5; 49,5 - 56,3; 56,3 - 63,5
43, 32, 36, 53, 44 39, 4(}, 33,55, 47 U Recuerda e b marca de case de cada intervalo e su

valor central, es decir, le suma de sus exvremos dividida

54, 49, 57, 44, 54 41, 54, 48, 48, 52 entre dos.
51, 47, 58, 53, 50 40, 45, 38, 39, 49

b) Representa los resultados en un histograma.

Figura 1 — Construccion de la distribucién de una variable unidimensional
Fuente: A2 (2017, p. 287)

o SP2.2. Distribucion de una variable estadistica bidimensional. Para construir la
distribucion de una variable estadistica bidimensional se deben diferenciar las dos
variables que la conforman y su escala de medicion. Se organizan tantas filas y columnas
como modalidades presenten las variables y en cada cruce de modalidades se representa
la frecuencia conjunta (absoluta, relativa o porcentual) de cada valor de la variable
bidimensional. Es mas compleja que la situacion problema SP2.1 y en su estructura hay
muchas mas propiedades que en SP2.1. No se encontraron situaciones en que se pida
agrupar en intervalos los valores de una variable estadistica bidimensional. Por lo
general, se pide construir la distribucion de la variable bidimensional a partir de un

listado de datos bivariados, como se muestra en la Figura 2.

Las notas en Matematicas e Inglés de 42 alumnos de 4.° de ESO son:

(3,3),(,3).(4,5),(4,8),(4,8),(5,3).(5,3),(5,5),(5,8),(5, 8, (6,6),

(6,6),(5,3),(6,6),6,7),(5,3)(5,5)(5,5,(5,5).(5,5),(5,8), (5, 8),

6. 7,6.76,3,06,5(7,7,07,7),07,7),(8,8)(8,8),(8,9,5,3),
(8.8).(4,5),(4,5),(4,5,(3,5),3,5),(2,4,3,5.(2,49

Representa esta informacion en una tabla bidimensional simple. A partir de ella cons-
truye una tabla de doble entrada y las tablas de distribucién marginal de cada variable,

Figura 2 — Construccion de una distribucién de una variable bidimensional
Fuente: A4AP (2016, p. 167)

SP3. Traduccion entre representaciones. Estas situaciones requieren un componente
avanzado de razonamiento estadistico (CHICK; PFANNKUCH; WATSON, 2005), puesto que
se pide cambiar el registro de representacion para buscar nuevo conocimiento con los mismos
datos, es decir, un proceso de transnumeracion (WILD; PFANNKUCH, 1999). Ademas de
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requerir una comprension profunda de la informacion, su resolucion implica procesos decisivos
para el aprendizaje mateméatico (DUVAL, 2006). Diferenciamos varios tipos de situaciones:

e SP3.1. Traduccidn de tabla a grafico o viceversa. Se pide pasar la informacion expuesta
en un grafico estadistico a una tabla estadistica, o el proceso inverso. Por ejemplo, en la
Figura 1 se pide construir la tabla con datos agrupados y traducir a un histograma.

e SP3.2. Traduccion de tabla a tabla. Cuando se construye una nueva tabla estadistica a
partir de la informacion de otra; por ejemplo, se pide construir la distribucion de una
variable agrupando sus valores en intervalos o bien obtener distribuciones
unidimensionales a partir de una distribucion bidimensional (Ver Figura 3).

e SP3.3. Traduccion de texto a tabla. Estas situaciones piden interpretar la informacioén
textual para registrarla en una tabla. En la Figura 3 se muestra un ejemplo en el que se

pide construir una tabla de contingencia para responder a diferentes cuestiones.

el En un campamento con 100 chicos y chicas, se
les da la opcidn de piragilismo o equitacién: 29 chi-
cos ¥ la tercera parte de las chicas han elegido cayac, v
34 chicas prefieren montar a caballo. Representa los
datos en una tabla y halla la proporciéd de chicas que
hay enure los que eligieron cayac.
Figura 3 — Traduccidn de lenguaje verbal a tabla
Fuente: A2 (2017, p. 291)

e SP3.4. Traducir de tabla a resumen numeérico o viceversa. Se pide calcular estadisticos
(Figura 4) o la probabilidad de sucesos en un experimento aleatorio, a partir de la tabla.

Halla las medidas de centralizacion para el nimero de teléfonos
moviles que tienen las familias de 20 personas e interprétalas.

Teléfonos x; 1 2 3 4 5

Familias f; 1 3 8 7 1
- 11+2-3+3:8+4:-7+5-1 64

e Media:x = =—=32
20 20

Es decir, por término medio cada familia tiene entre 3 y 4 teléfonos.
* Moda: Mo = 3 — Lo més frecuente es que tengan 3 teléfonos.

Figura 4 — Traducir de tabla a estadistico
Fuente: S3AC (2016, p. 272)

SP4. Estudio de la asociacion entre las variables. Consiste en estudiar la dependencia
entre las variables que conforman una distribucion bidimensional o bien calcular probabilidades
condicionadas para averiguar si determinados sucesos son independientes. En los textos
analizados la correlacion se plantea de manera intuitiva, mediante la traduccion de la tabla a la

nube de puntos, siendo Edelvives el Gnico que aborda la covarianza y la regresion (Figura 5).
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Se ha analizado el nimero de lineas moviles contratadas en pequefias empresas y el
numera de trabajadores con el que cuentan las empresas

Lineas (x) 1 3 2 4 1
Empleados (y) 3 9 5 1 7

a. Halla el coeficiente de correlacion lineal.

b. Calculz Ia recta de regresién de ¥ sobre X.

Figura 5 — Estudio de la asociacion entre las variables
Fuente: E4AC (2016, p. 281)

En la Tabla 1 se resumen los resultados del analisis de las situaciones problemas por
nivel educativo, variable no analizada en la literatura previa. Tanto en total como por curso, la
situacion problema que aparece con mayor fuerza es traducir, principalmente a valor numérico
(SP3.4: 48,8%), seguido de la construccion de la tabla de una distribucion unidimensional
(SP2.1: 23,5%) vy traducir una tabla a grafico, o viceversa (SP3.1: 17,6%). Las situaciones
ligadas al estudio de la asociacion solo se plantean en 4° ESO y son escasas (SP4: 1,6%).

Tabla 1 — Frecuencia (y porcentaje) de las situaciones problemas por nivel educativo
Nivel educativo

Situaciones ESO 19ESO
problemas 1°ESO  2°ESO - - _ - Total
Aplicadas Académicas Aplicadas Académicas

SP1 8(3,0) 6(1,8) 1(0,3) 12(2,2) 12(2,6) 19(3,2) 58(2,3)
P2 SP2.1 95(35,8) 89(26,1) 106(32,7) 166(29,8) 53(11,3)  89(15,0) 598(23,5)
SP2.2 1(0,4) 30(8,8) 2(0,4) 22(4,7) 27(4,5) 82(3,2)

SP3.1  45(17,0) 57(16,7)  63(19,4)  75(13,5) 79(16,9) 130(21,9)  449(17,6)

SP3.2 2(0,8) 9(2,6) 3(0,9) 4(0,7) 13(2,8) 24(4,0) 55(2,2)

SP3 SP3.3 3(1,1) 2(0,6) 2(0,6) 3(0,5) 3(0,6) 8(1,3) 21(0,8)
SP3.4  111(41,9) 148(43,4) 149(46,0) 295(53,0) 264(56,4) 278(46,8)  1245(48,8)

SP4 22(4,7) 19(3,2) 41(1,6)
Total 265(100) 341(100) 324(100)  557(100) 468(100)  594(100)  2549(100)

Fuente: los autores

En la Figura 6 se observan las diferencias de las situaciones problemas propuestas,
segun editorial, pues SP4 fundamentalmente se propone en la editorial Edelvives, mientras que
Anaya no las plantea. También se observa el elevado porcentaje de tareas de calculo (SP3.4) en
todos los cursos, donde Anaya (57,1%) supera al resto de editoriales (Edelvives: 41,4% y
Santillana: 48,3%). En cuanto a la construccién de la distribucion unidimensional (SP2.1),
destaca el elevado porcentaje de situaciones para 1° ESO por Edelvives (52,9%), en relacion al
resto de editoriales (Anaya: 21,5% y Santillana: 36,6%). También resaltamos la construccién
de la distribucion bidimensional (SP2.2) por Anaya para 2° ESO (22,3%), en relacion al resto
de editoriales (Edelvives: 2,8% y Santillana: 1,2%).

En cuanto a la traduccion a grafico o viceversa (SP3.1), es practicamente similar en

todas las editoriales, aunque un poco mas destacada en Santillana; mientras que las referidas al
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paso a otro tipo de tabla son mé&s representativas en Edelvives, sobre todo en 4° ESO de
orientacion académica, siendo en este curso cuando se introduce la correlacion (MECD, 2015).

Anaya Edelvives Santillana
100% 100% 100%
80% 80% .I l 80% I I
60% 60% 60%
40% 40% 0%
20% . l . 20% 20%
0% 0% 0%
O (] <l o o o
(8] o © o © o o o R & NG & o o o 3 & <
q'é’ q'é 08» 6;\0 060 6‘\0 'sf’@ "?& Q\‘? '06\\ i\‘? 0@\ oé’ q,é’ 'bgb & 08& &
A AR R A ¥ ¥ A A I A
Q > ) > \a \a & Q b Q b
AN AR 4 O W O ¢ Ca Cal
&L v L oY I T S O
3 G;,é’ & &é’ S & g 6:’@ & v?(‘?

ESP1 ®mSP2.1 HSP2.2 SP3.1 W SP3.2 HmSP3.3 ESP3.4 HSP4

Figura 6 — Porcentaje de tipos de situaciones problema segln nivel educativo y editorial
Fuente: los autores

4.2 Lenguaje

El lenguaje en el EOS media las practicas en la resolucion de problemas (GODINO;
BATANERO; FONT, 2007, 2019), gracias a su caracter representacional y operativo. El
empleo de una variedad de lenguajes por parte del estudiante es uno de los principales desafios
en la ensefianza de la mateméatica (SCHLEPPEGRELL, 2007), pues es necesario implementar
un lenguaje propio de la disciplina que facilite la resolucion de problemas (ZAHNER;
AQUINO-STERLING, 2020). En los textos analizados, encontramos diversidad de lenguaje,
que enriquece el significado de la tabla estadistica y su construccion conceptual (PLANAS;
MORGAN; SCHUTTE, 2018).

El lenguaje verbal predomina en todos los textos, independientemente del curso, al
indicar etiquetas en la tabla (titulo, variables etc.) o modalidades de la variable cualitativa
(Figura 6). La finalidad es facilitar la comprension de la informacion expuesta en la tabla y
ayudar en la transicion al lenguaje simbolico o disciplinar (ZAHNER; AQUINO-STERLING,
2020). También el lenguaje numérico se utiliza en todos los textos, principalmente en el cuerpo
de datos de la tabla mediante nimeros enteros, decimales o fraccionarios para representar datos
y frecuencias; incluso, en ocasiones, una celda incluye méas de un tipo de nimero (Figura 7).

El lenguaje simbolico se inicia en 1° ESO con gran variedad (=, %, [...), (...], N, xi, i,
fi, Fi, hi, Hi, P(x), <, >, <) al trabajarse las frecuencias relativas y acumuladas. A medida que se
estudian las férmulas de los estadisticos de centralizacion (x ; Me ; Mo), dispersion (Ri, DM) y

posicion (Qi , Pi, Di) en 2° ESO, se amplia de manera progresiva la notacion. Los simbolos
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matematicos pueden encontrarse en las etiquetas de los margenes, filas superiores (Figura 7),
inferiores, primera y dltima columna, y en ocasiones en celdas interiores. En 3° y 4° ESO
encontramos un mayor formalismo, puesto que se completa el estudio de las medidas de
dispersion (CV, oy, sy, 02, S2), haciendo uso de sumatorios en sus formulas; solo la editorial
Edelvives introduce el estudio de la correlacion y regresion (o, Sxy, T, Tyy) €n 4° ESO.

3 Frecuencia absoluta n

I <Vix‘r‘iah|e, X 2 Frecuencia absoluta, n, mulada 4 Frecuencia relativa, f,‘.—. w 5 Porcentaje, p,
55 1 1 2 =003 3%
o i
56 — e S -on 27%
57 yo ST 12 3 -0 10%
AR
58 nEeE———— > 204 40%
59 ) 30 5.0 20%
Total N 7 30 1 109 %
| - |
La suma de todas las frecuencias absolutas La suma de todas las frecuencias La suma de todos los porcentajes siempre
siempre debe dar el nimero total de datos, N. relativas siempre debe dar 1. debe dar 100 %.

Figura 7 — Lenguaje numérico y simbdlico en la tabla estadistica
Fuente: E2 (2016, p. 190)

4.3 Procedimientos

Los procedimientos son un componente destacado de la competencia matematica
(RITTLE-JOHNSON; STAR, 2007), pues los algoritmos o estrategias que se aplican para
resolver situaciones mediante tablas son objeto de ensefianza. Ademas, cuando se resuelve una
tarea se aplican reglas practicas o heuristicos que determinan la decision del procedimiento méas
idéneo para resolver un problema (STAR, 2005). Como en Pallauta, Gea y Batanero (2020), en
nuestro analisis encontramos la siguiente tipologia de procedimientos:

P1. Leer una tabla. Consiste en extraer informacién representada o implicita en una
tabla estadistica, lo que requiere establecer relaciones numéricas entre los datos, por ejemplo,
determinar la moda. La apropiada lectura de la tabla requiere conocer su estructura e identificar
la variable representada, asi como el titulo, etiquetas, orientacién (horizontal o vertical), valores
y frecuencias. Incluimos en esta categoria la descripcion de variables, identificada por Pallauta,
Gea y Batanero (2020), pues requiere la lectura de la tabla y conlleva un proceso avanzado de
interpretacion.

P2. Completar una tabla. Consiste en terminar una tabla incompleta, generalmente
incorporando frecuencias a partir del enunciado de la situacion problema y cuando se conocen

las modalidades de la variable, a partir de alguna medida de centralizacion, probabilidades de
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sucesos, 0 bien a partir de calculos con el resto de informacion representada.

P3. Construir la tabla. Es la accidn de representar una tabla estadistica, a partir de datos
entregados a través de un grafico, de modo verbal, desde otra tabla (por ejemplo, obtener la
distribucion marginal asociada a una tabla bidimensional), o recolectados por el propio
estudiante. Implica la organizacion espacial de las modalidades de la variable, clasificacion de
los datos, célculo de frecuencias, ademéas de obtener méximo, minimo, extremo superior e
inferior y marca de clase, en tablas de datos agrupados en intervalos (Figura 2).

P4. Calcular a partir de la tabla. Consideramos en esta categoria los procedimientos de
calculo de estadisticos (tendencia central, dispersion, o posicién) o probabilidades. Desarrolla
el proceso de algoritmizacion en el estudiante. Solo en Edelvives se plantean calculos para el
analisis de la correlacion, como se mostro en el ejemplo de la Figura 6.

P5. Construir un grafico a partir de la tabla. Consiste en representar graficamente la
informacion presentada en una tabla estadistica (Figura 1), lo que requiere conocer la estructura
de diferentes graficos, pues frecuentemente el estudiante elige el grafico més adecuado.

P6. Inventar un problema o tabla. Creacién de un contexto para la informacion que
muestra una tabla estadistica, eligiendo una variable que tenga sentido y coherencia con la
informacion representada. También, incluimos en esta categoria confeccionar una tabla que
represente la distribucion de una variable conocidos estadisticos o algun tipo de frecuencia.

P7. Recoger datos. Se refiere a la recoleccion de datos por el estudiante o el registro de
valores obtenidos al realizar experiencias aleatorias una determinada cantidad de veces.
Generalmente, es una etapa previa a la construccion de una tabla, pero requiere de acciones que
la distinguen, como el disefio de la encuesta o la seleccion de la muestra.

P8. Justificar. Cuando se pide al estudiante explicar conceptos, procedimientos o
propiedades empleados en la resolucion de la tarea. En el EOS la argumentacion es un objeto
elemental (GODINO; BATANERO; FONT, 2007, 2019) por lo que se destacan en este
apartado las actividades en que se pide argumentar al estudiante, mientras en la Seccion 4.5 se
analizan los tipos de argumentos utilizados en el texto al dirigirse a los estudiantes. En el
ejemplo de la Figura 8 se pide razonar cuél de las dos muestras es mas homogénea segun el

estudio de su dispersion.

Se quiere comparar la duracién de dos marcas de bombi- 298 | 315 | 305|300 | 299 | 317 | 320 | 325

llas, Xe ¥ Con este fin, se eligen dos muestras de Gunids-  § .,V-;.l 315 300 | 298 310 | 290 297 | 277 | 315 317

des y se obtienen las siguientes duraciones (en dias); . -
i Cudl de lzs dos marcas es mas homogénea? Comprueba
tu razonamiento a través de dos parémetros de dispersion.

Figura 8 — Procedimiento justificar
Fuente: E4AP (2016, p. 176)
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La Tabla 2 resume la distribucion de procedimientos en los diferentes cursos, donde
observamos que se presta poca atencion a la recoleccién de datos o invencion de problemas y
se priorizan procedimientos de célculo (P4), en cualquier nivel, como era de esperar por la
frecuencia del campo de problemas SP3.4 (Tabla 1), sequido de la construccion de graficos
(P5).

Tabla 2 — Frecuencia (y porcentaje) de los procedimientos por nivel educativo

Nivel educativo
Procedimientos 3°ESO 4°ESO
1°ESO 2°ESO - — - — Total
Aplicadas Académicas Aplicadas Académicas

P1. Leer 16(6,0) 46(13,5) 23(7,1) 50(9,0) 20(4,3) 33(5,6) 188(7,4)
P2. Completar 10(3,8) 31(9,1) 24(7,4) 43(7,7) 20(4,3) 29(4,9) 157(6,2)
P3. Construir 64(24,2)  56(16,4) 65(20,1) 68(12,2)  55(11,8) 83(14,0) 391(15,3)
P4. Calcular 110(41,5) 143(41,9) 145(44,8) 295(53,0) 272(58,1) 295(49,7)  1260(49,4)

P5. Grafico 42(15,8)  50(14,7) 54(16,7) 63(11,3) 75(16,0)  124(20,9)  408(16,0)
P6. Inventar 2(0,8) 3(0,5) 2(0,4) 3(0,5) 10(0,4)
SZfofe""ger 8(3.0) 3(0.9) 1(0,3) 5(0,9) 2(0,3) 19(0,7)
P8. Justificar 13(4,9) 12(3,5) 12(3,7) 30(54)  24(5,1) 25(4,2) 116(4,6)
Total 265(100) 341(100)  324(100) 557(100) 468(100)  594(100) 2549(100)

Fuente: los autores

En la Figura 9 se observa la relevancia que Anaya otorga al procedimiento de traducir
de tabla a gréafico o viceversa, y en 4° ESO sobre todo referido a la construccion del diagrama
de dispersion. En Anaya también se observa poca atencion a la construccion de tablas (P3) o a
la accion de justificar, tendencia que se repite en todos los cursos, en comparacion al resto de
editoriales. Esto contradice las indicaciones curriculares (MECD, 2015) y recomendaciones de
ir gradualmente incorporando mas actividades de justificacion (KEMPEN; BIEHLER, 2015).
Nuestros resultados coinciden con otros estudios (DIAZ-LEVICOY; MORALES; LOPEZ-
MARTIN, 2015; DIAZ-LEVICOY; RUZ; MOLINA-PORTILLO, 2017; GARCIA-GARCIA
et al., 2019; GUIMARAES et al., 2007) que se centraron en cursos inferiores, respecto a la
relevancia del calculo, aungue en ellos se encontr6 mayor relevancia al proceso de leer y

completar una tabla (P2) que en nuestro estudio.
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Figura 9 — Porcentaje de tipos de procedimientos segun nivel educativo y editorial
Fuente: los autores

4.4 Conceptos y propiedades

El adecuado tratamiento de la tabla estadistica requiere de conceptos y propiedades que
son objetos de ensefianza. Como ejemplo, en la Figura 7 se muestran diversas propiedades
referidas la construccion de una tabla estadistica y se definen tipos de frecuencia. Desde 1° ESO
el estudiante debe diferenciar una muestra de la poblacion de la que se obtiene, clasificar y
ordenar datos en funcidn de las modalidades de una variable, y dominar conceptos como:
maximo y minimo, intervalo de clase, extremo inferior y superior. También se aborda, desde la
tabla, la probabilidad en su enfoque frecuencial. En 4° ESO se estudia la frecuencia conjunta
asociada al calculo de probabilidades marginales y condicionadas, y se define la variable
bidimensional y correlacion.

Las propiedades describen caracteristicas especificas de los conceptos, y segun se
observa en la Tabla 3, las principales describen relaciones entre tipos de frecuencias. Aunque
la media, mediana y moda se calculan a partir de la tabla desde 1° ESO, sus propiedades
asociadas a las medidas de dispersion (varianza, desviacion tipica y coeficiente de variacion)
se abordan a partir de 2° ESO. Se profundiza en el estudio de las medidas de posicion y el
gréfico de caja y bigote a partir de 3° ESO. Al igual que los conceptos, la mayor parte de las
propiedades se abordan en 4° ESO, evidenciando el incremento de la complejidad que requiere

la tabla estadistica, tal como se recoge en las directrices curriculares (MECD, 2015).

Bolema, Rio Claro (SP), v. 35, n. 71, p. 1803-1824, dez. 2021 1817



@ ISSN 1980-4415
Er DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v35n71a26

Tabla 3 — Propiedades ligadas a la tabla estadistica por nivel educativo

Nivel educativo

Propiedades 1°ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO
Tipos de variable y escala de medida X X X X
Suma de frecuencias absolutas y tamafio muestra X X X X
Suma de frecuencias relativas X X X X
Proporcionalidad de frecuencias relativas y absolutas X X X X
Valor creciente de las frecuencias acumuladas, la Gltima de las cuales X X
es el tamafio muestral

Relacion entre frecuencias acumuladas y no acumuladas X X
Variable dependiente e independiente X
Relacion de frecuencias relativas, condicionales, dobles y marginales X
Frecuencia doble-frecuencia marginal X

Fuente: los autores

4.5 Argumentos

Al justificar un enunciado o un procedimiento se usan conceptos o propiedades,

reflejando el grado de abstraccion de un objeto matematico. En esta linea se esperaria, al

avanzar de nivel el estudiante, que pueda desarrollar justificaciones mas elaboradas y abstractas.

En Espafia, el curriculum de ensefianza secundaria plantea la necesidad de desarrollar

habilidades argumentativas, para incrementar el razonamiento matematico (MECD, 2015).

Desde el EOS se consideran diversos tipos de argumentos, desde los empirico-inductivos hasta

los formales-deductivos. Hacemos uso de la clasificacion propuesta por Godino y Recio (2001)

para nuestro analisis, como son:

Ejemplos o contraejemplos, utilizados para validar una determinada propiedad o
procedimiento, pedidos al nifio para comprobar si ha comprendido un cierto concepto.
Encontramos este tipo de argumento desde 1° ESO, al tratarse del mas elemental.
Justificacion a partir de representaciones graficas. Es un tipo de justificacion utilizada
desde 1° ESO, puesto que la transnumeracion es un proceso de razonamiento estadistico
muy atil. Es muy empleado en 4° ESO para el estudio informal de la correlacion y sus
tipos a partir de la observacion de la nube de puntos.

Argumentos verbales informales, en los que se usa el lenguaje coloquial para realizar
justificaciones; se emplea desde 1° ESO al no requerir una notacion compleja.
Argumentos verbales deductivos, que se diferencia del anterior en el uso de un lenguaje
méas formal y porque atiende a principios logicos de razonamiento para concluir
enunciados validos segun relaciones encadenadas. Se presenta a partir de 2° ESO.
Argumento algebraico deductivo, que amplia la tipologia anterior por el uso de notacion

algebraica para el desarrollo de justificaciones. Se encuentra principalmente en 3° y 4°
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ESO para demostrar propiedades vinculadas a estadisticos y desarrollos de férmulas.

5 Discusion e implicaciones didéacticas

El estudio del significado pretendido de la tabla estadistica, en la muestra de libros de
texto espafioles de educacidn secundaria analizados, contribuye al campo de investigacion en
didactica de la estadistica por tratarse de una tematica escasamente abordada en la investigacion
didactica en dicho nivel educativo. El anélisis aporta informacion a diversos agentes del proceso
educativo, ya que el profesor puede utilizarla para planificar mejor la ensefianza del tema y el
método de analisis puede emplearse en la formacion de profesores. Ello es debido a que el
empleo de la herramienta configuracion epistémica para el andlisis de textos escolares se
considera “una de las competencias que debe contemplar la formacion de profesores” (FONT;
GODINO, 2006, p. 95).

Se afiade, también, resultados relevantes para la investigacion, pues se clasifican tanto
las situaciones-problemas donde la tabla cobra sentido, variable no analizada en el contexto
educativo espafiol en educacién secundaria, como los procedimientos, donde se observa mayor
diferencia con la literatura previa, pues la atencion en educacién primaria se centra en la lectura
y completar la tabla; mientras que en nuestros resultados encontramos mayoritariamente
procedimientos de calculo de estadisticos y probabilidad.

El lenguaje que se emplea es formal a partir de 3° ESO, y también detectamos un
incremento de su complejidad por la variedad de conceptos y propiedades que van apareciendo,
conforme se progresa de nivel educativo. Pero esta tendencia no se lleva a cabo en cuanto al
proceso de justificacion, pues son pocas las tareas que los solicitan, en contra de las
recomendaciones curriculares (MECD, 2015).

Con nuestro trabajo contribuimos no solo a situar la tabla estadistica como objeto
matematico de estudio (ESTRELLA; MENA-LORCA; OLFOS, 2017), sino que acogemos
también la sugerencia de Evangelista y Guimaraes (2019) de explorar todos los elementos y
funciones a desarrollar con la tabla estadistica, teniendo en cuenta su estructura y las variables
que las caracterizan, tanto para la elaboracion de futuros textos, como en el disefio de la
ensefianza. Los resultados aportan, finalmente, informacién de la transposicion didactica que
los textos escolares realizan en la ensefianza del tema y, en términos de Chevallard (1991): los

procesos transpositivos son, en si, el resorte de la vida de los saberes.
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Anexo 1. Libros de texto utilizados en el analisis

Codigo Referencia

Al COLERA, J.; GAZTELU, I.; COLERA R. ESO 1 Matemaéticas. Madrid: Anaya, 2016.

A2 COLERA, J.; GAZTELU, I.; COLERA R. ESO 2 Matematicas. Madrid: Anaya, 2017.

A3AC COLERA, J.; OLIVEIRA, M.; GAZTELU, |.; COLERA, R. ESO 3 Matematicas
orientadas a las Ensefianzas Académicas. Madrid: Anaya, 2015.

A3AP COLERA, J.; OLIVEIRA, M.; GAZTELU, I.; COLERA, R. ESO 3 Matematicas
orientadas a las Ensefianzas Aplicadas. Madrid: Anaya, 2015.

A4AC COLERA, J.; OLIVEIRA, M.; GAZTELU, |.; COLERA, R. ESO 4 Matematicas
orientadas a las Ensefianzas Académicas. Madrid: Anaya, 2016.

A4AP COLERA, J.; OLIVEIRA, M.; GAZTELU, I.; COLERA, R. ESO 4 Matematicas
orientadas a las Ensefianzas Aplicadas. Madrid: Anaya, 2016.

El MEJIA D., ROMERO, R.; OCANA, J. ESO 1 Matematicas. Zaragoza: Eldelvives, 2015.

E2 ROMERO, R.; OCANA, J.; MEJIA D. ESO 2 Matematicas. Zaragoza: Eldelvives, 2016.

E3AC OCANA, J.; ROMERO, R.;: MEJIA, D. Matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas 3° ESO. Zaragoza: Eldelvives, 2015.

E3AP  GARCIA, M.; MUNICIPIO, J.; ORTEGA, P.; VILLAOSLADA, E. Matematicas
orientadas a las ensefianzas aplicadas 3° ESO. Zaragoza: Eldelvives, 2015.

E4AC MEIJIA, D.; OCANA, J.; ROMERO, R. Matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas 4° ESO. Zaragoza: Eldelvives, 2016.

E4AP  GARCIA, M.; MUNICIPIO, J.; ORTEGA, P. Matematicas orientadas a las ensefianzas
aplicadas 4° ESO. Zaragoza: Eldelvives, 2016.

S1 ALMODOVAR, J.;: DE LA PRIDA, C.; GAZTELU, A.; GONZALEZ, A.; MACHIN, P.;
PEREZ, C.: SANCHEZ, D. Matematicas Serie Resuelve ESO 1. Sevilla: Santillana,
2016.

S2 ALMODOVAR, J.; CUADRADO A.; DIAZ, L.; DORCE, C.: GAMEZ, J.; MARIN, S.;
...SANCHEZ, D. Matematicas Serie Resuelve ESO 2. Sevilla; Santillana, 2016.

S3AC DE LAPRIDA, C.; GAZTELU, A.; GONZALEZ, A.; MACHIN, P.; PEREZ, C.;
SANCHEZ, D. Matematicas Serie Resuelve ESO 3 Matematicas Ensefianzas
académicas. Sevilla: Santillana, 2016.

S3AP DE LA PRIDA, C.; GAZTELU, A.; GONZALEZ, A.; PEREZ, C.; SANCHEZ, D.
Matematicas Serie Soluciona ESO 3 Matematicas Ensefianzas aplicadas. Sevilla:
Santillana, 2016.

S4AC GAMEZ, J.; GAZTELU, A.; LOYSELE, F.; MARIN S.; PEREZ, C.; SANCHEZ, D.
Matematicas Serie Resuelve ESO 4 Matematicas Ensefianzas académicas. Sevilla:
Santillana, 2016.

S4AP  PEREZ, C.; SANCHEZ, D.; ZAPATA, A. Matematicas Serie Soluciona ESO 4
Matematicas Ensefianzas aplicadas. Sevilla: Santillana, 2016.
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