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INTRODUCCION

La habilidad en la lectura critica de datos es una necesidad en el mundo en el que nos
encontramos inmersos, donde aparecen a diario tablas y graficos para transmitir
informacion en diferentes medios de comunicacion como es la prensa o Internet, entre
otros. Una adecuada interpretacion de estas representaciones permitird tomar mejores
decisiones, de acuerdo a las necesidades y contextos de los ciudadanos (Batanero, 2001).
En este Trabajo de Fin de Master, se presenta un estudio referido a las tablas estadisticas,
motivado por la utilidad de este concepto matematico en el razonamiento estadistico,
como se describe en este trabajo, y también por la escasez de investigaciones que abordan,
de manera exclusiva, este contenido (Duval, 2002, 2003; Koschat, 2005; Estrella, 2014)
producto, principalmente, por su aparente simpleza.

Con el fin de ofrecer nuevos resultados en esta linea de investigacion, y contribuir en la
mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje de las tablas estadisticas, esta memoria
aborda el andlisis de las tablas estadisticas en los textos escolares de Ensefianza Basica
de Chile, con la finalidad de caracterizar el significado institucional pretendido en torno
a las tareas propuestas en su ensefianza. Centramos la atencion en los ultimos niveles
educativos, pues de 5° a 8° curso es donde se aborda sustancialmente su ensefanza.

El trabajo se compone de cuatro capitulos. En el primero de ellos se define el problema
de investigacion, donde se justifica la importancia de la tabla estadistica en la formacion
del estudiante, se analiza su presencia en las directrices curriculares chilenas, junto a una
perspectiva internacional, y se describe el marco tedrico que sustenta nuestro estudio,
concretando con ello los objetivos especificos de esta investigacion. El segundo capitulo
resume las investigaciones consultadas mas relevantes sobre tablas estadisticas, referidas
tanto a la comprension de este contenido matematico en estudiantes de diferentes edades,
como a su andlisis en los libros de texto.

En el tercer capitulo, se describe el estudio realizado segun la metodologia utilizada, las
variables de andlisis y los resultados obtenidos, junto a la discusion de los mismos.
Ademas, se observa la presencia de la tecnologia en los textos analizados y se identifican
los conflictos semidticos potenciales resultado del analisis realizado.

Finalmente, en el cuarto capitulo se presentan las conclusiones en relacion a los objetivos
planteados, junto a los principales aportes del estudio. Para terminar, se reflexiona

respecto a las limitaciones y futuras lineas de investigacion de nuestro trabajo.



CAPITULO 1.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad nos encontramos en presencia de una libertad de acceso a la informacion,
donde distintas organizaciones nacionales e internacionales proporcionan bases de datos
y resimenes estadisticos a través de sus plataformas digitales, lo que ha convertido en
una necesidad social el comprender la informaciéon emanada a través de diferentes
representaciones (graficas o tabulares). Asi, resulta de importancia una formaciéon en
estadistica, que proporcione a las personas de herramientas que les permitan comprender
e interpretar la informacion recibida en diferentes formatos, y de ésta manera tomar
mejores decisiones (Arteaga, Batanero, Canadas, y Contreras, 2011; Batanero, 2001).
Por muchas de estas razones, en el curriculum escolar de distintos paises se ha
incorporado el estudio de la estadistica y la probabilidad desde temprana edad (e.g.,
EE.UU., Espafia, Chile), dando muestra de su importancia en la formacion de los
ciudadanos, sumado con la relevancia que sustenta en el desarrollo de las ciencias.

La incorporacién de la Estadistica en los primeros niveles educativos, motiva que la
Didactica se preocupe por el estudio de las maneras de ensefar y aprender Estadistica,
junto a todo lo que acontece e influye en las mismas. Cazorla (2002) indica que una de
las lineas fundamentales en este campo de investigacion, es el desarrollo de habilidades
para resolver problemas y analizar datos, contribuyendo de esta manera al progreso en el
pensamiento estadistico. Por ello, resulta necesario que los estudiantes, durante su
proceso escolar desarrollen habilidades en la representacion e interpretacion de datos, en
variados contextos esenciales para la comprension del mundo actual.

La variedad de usos de las tablas estadisticas y los diferentes tipos de graficos, para la
organizacion y transmision de la informacion, viene acompafiada de gran cantidad de
dispositivos cognitivos involucrados en su comprension y aunque las investigaciones,
generalmente, abordan el estudio de las graficas y tablas de manera conjunta, en la mayor
parte de ellas, el énfasis estd en los graficos estadisticos (Gabucio, Marti, Enfedaque,
Gilabert y Konstantinidou, 2010). Koschat (2005) considera que las tablas estadisticas
han sido desatendidas, y resultado de ello es la carencia de calidad de las tablas que
muestran informaciones cotidianas en diferentes medios de comunicacion.

Como explica Moore (1991): la Estadistica es la ciencia de los datos, y en este sentido las
tablas estadisticas cumplen un rol importante en la comunicacién y organizacion de la

informacion. Por esta razon, requieren una mayor atencioén por parte de la institucion
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encargada de su ensefianza y de la investigacion en Didactica de la Estadistica.

Por todo ello, planteamos realizar este Trabajo Fin de Master sobre el andlisis de la
presentacion de este contenido matematico en una muestra de textos escolares chilenos
dirigidos al alumnado de Ensefianza Bésica, centrando la atencion en los niveles de 5° a
8° Basico, que es donde se desarrolla en profundidad el tema. Cabe senalar, que los textos
que componen la muestra son distribuidos por parte del Estado de forma gratuita a los
estudiantes y profesores de Chile, convirtiéndose en un recurso educativo primordial en
la enseflanza y aprendizaje de las matematicas.

A continuacion, profundizamos en la problematica de investigacion sobre este tipo de
representacion segun su utilidad, el marco curricular del tema, su significado desde el

marco tedrico de nuestra investigacion, concretando con ello los objetivos de este trabajo.

1.2. LAS TABLAS ESTADISTICAS

Las tablas, diagramas y graficos estadisticos son herramientas eficaces para la
organizacion, comunicacion y analisis de informacion, sobre todo cuando se dispone de
grandes cantidades de datos (Cazorla, 2002). Burgess (2002) advierte de la importancia
de que el estudiante sea capaz de representar datos en una tabla, incorporando en ella mas
de una variable, pues le permitird generalizar y con ello establecer conclusiones.

La ventaja de las tablas estadisticas radica en que es una manera sencilla de organizar la
informacion, sin embargo, Duval (2003) sostiene que la aparente facilidad para tratar con
este objeto no es tal, por la variedad de tipos de tablas, lo que repercute en que sean leidas
de manera diferente. Ademads, en la construccion de tablas, uno de los principales
requisitos a tratar es el listado de datos, porque de esto dependera el tipo de tabla que se
utilice y el nivel de comprension requerido para su adecuada lectura e interpretacion.

La existencia de distintos tipos de tablas estadisticas, precisa de diferentes procesos
cognitivos, por lo que resulta importante ofrecer a los estudiantes tareas que puedan
abordar la construccion, lectura, analisis e interpretacion de tablas estadisticas,
enfatizando su diversidad, fortalezas y debilidades. En esta linea Duval (2002) sefala dos
aspectos fundamentales en cuanto a la construccion y tratamiento de tablas estadisticas,
como son, la organizacion de la propia representacion, es decir la componente semidtica
asociada a la tabla, y la componente cognitiva, que requiere de un analisis de las
cualidades de las tablas y sus relaciones respecto a las diferentes representaciones
graficas. Flores y Moretti (2005) afaden ademas la importancia de la visualizacion, para

interpretar y analizar una tabla.



Usualmente, las tablas son caracterizadas por la informacion que administran, clasificada
en filas y columnas. Araujo (2008) considera esta representacion ventajosa, dado que
permite ordenar la informacidén por medio de la interseccion de filas y columnas,
distribuyéndolas visualmente, lo que la convierte en una distribucion grafica en la que se
muestra informacion cualitativa y cuantitativa que posee un doble eje: horizontal y
vertical (Gabucio et al., 2010). Estrella (2014) entiende una tabla estadistica como:

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

1.2.1. IMPORTANCIA DE LA TABLA ESTADISTICA PARA EL ESTUDIANTE
La Estadistica es ampliamente utilizada en diferentes &mbitos del ser humano, ya que
facilita la toma de decisiones. Para que el estudiante valore la presencia de la estadistica
en su entorno, debemos ponerle en situacion de diversidad de fendémenos biologicos,
fisicos, sociales o politicos que implican procesos estadisticos (Batanero, 2001).

Segun Wild, Utts y Horton (2014), la relevancia que esta adquiriendo la estadistica y
probabilidad involucra un reto para educadores y para investigadores en la exploracion
de maneras de ensefanza y aprendizaje. Cobb (2015) y Ridgway (2015) sugieren una
revision de los planes de estudios de estadistica a nivel universitario, en lo que respecta a
la formacion de pregrado, que se extiende a los lineamientos curriculares de primaria y
secundaria, en busca de potenciar el razonamiento y habilidades para tratar con datos.
En este contexto, diversos paises han incorporado en sus directrices curriculares
contenidos de estadistica y probabilidad desde temprana edad, incidiendo de manera
particular en el estudio de diferentes tipos de tablas y graficos estadisticos con el proposito
de que los estudiantes desarrollen habilidades y estrategias para analizar, de manera
critica, la informacion presentada en diferentes lenguajes. El estudio de las tablas
estadisticas resulta importante en la formacion del estudiante, debido a que es uno de los
principales medios para representar informacion de variados ambitos. Feinberg y Wainer
(2012) afirman que las tablas son el formato mas utilizado y continuara su predominancia,
especialmente, en el plano de las ciencias, dado que esta representacion permite mostrar
datos reales, presentes en diversos aspectos de la vida cotidiana.

A pesar de la utilidad de las tablas estadisticas, Koschat (2005) manifiesta que en su
ensefianza se priorizan los procedimientos o uso de pautas rutinarias y sobre todo, se

centra mas la atencidn en las caracteristicas que debe poseer un grafico, pero se descuidan



los aspectos fundamentales para la construccion de una tabla, como son: la eleccion de
las filas y columnas que la componen, la disposicion de la informacion en dichas filas y
columnas, la presentacion de los datos segun el tipo de numero utilizado y el uso de
elementos graficos simples para estructurar su presentacion.

Una tabla estadistica ofrece una estructuracion del espacio especifica, donde se muestran
no s6lo niimeros, sino toda la diversidad de relaciones que entre ellos es posible realizar;
asi, su adecuada construccién permitird que sea utilizada para trabajar diversidad de
conceptos implicitos en ella como, por ejemplo, la asociacion, la probabilidad o el estudio
de las distribuciones unidimensionales que la conforman (Ortiz, 1999).

Gea (2014) muestra la poca presencia que tiene la tabla de doble entrada en una muestra
de 16 textos que se dirigen justamente a la ensefianza de la estadistica bidimensional en
Espafia, en el tema en que esta representacion adquiere toda su entidad. En su estudio
encuentra que las tareas se presentan, mayoritariamente, para resolverse con lapiz y papel,
lo que quizas motiva que la tabla mas utilizada en los textos sea el listado de datos en
filas/columnas, denominada en algunos manuales “tabla de frecuencias bidimensional
simple”. Esta tabla suele venir acompafada de una columna donde se registra la
frecuencia de los datos, si es distinta de uno. Como indica la autora, este enfoque tan
limitado de la ensefianza de la tabla de doble entrada en el tema puede deberse a la
necesidad de agilizar los célculos, pues el tiempo disponible para impartir el programa es
escaso, aunque, como indica Arteaga (2011), los listados de datos no llegan a representar
explicitamente la distribucion de la variable bidimensional, y tendrian menor complejidad
semidtica que la tabla bidimensional simple con frecuencias o de doble entrada.

Con todo ello se muestra la relevancia de las tablas estadisticas en la formacion de los

estudiantes, sin embargo su ensefianza y aprendizaje no estd exenta de dificultades.

1.3. LAS TABLAS ESTADISTICAS EN EL CURRICULO

Nuestro trabajo se enmarca en la Ensefianza Bésica del sistema educativo chileno, por lo
que centramos la atencion en los objetivos de aprendizaje propuestos en las bases
curriculares decretadas por el Ministerio de Educacion de Chile a este nivel (MINEDUC,
2012; 2015). En Chile, la Educacion Basica es obligatoria, comprende desde los 6 a los
13 anos (1° a 8° Basico), y en nuestro estudio nos interesamos por la ensefianza de las
tablas estadisticas desde 5° a 8° Basico (10 a 13 afios). A continuacidon presentamos el
analisis curricular del tema en estos niveles educativos, completando el andlisis con la

revision de documentos curriculares de otros paises como los Principios y estandares para



la matematica del NCTM (2000) y el Proyecto GAISE (Franklin et al., 2005).

1.3.1. LAS TABLAS ESTADISTICAS EN EL CURRICULO CHILENO

La institucion que entrega los lineamientos curriculares en Chile es el Ministerio de
Educacion (MINEDUC, 2012; 2015). Para la Ensefianza Basica, los documentos
curriculares promueven el desarrollo de un pensamiento matematico basado en cuatro
habilidades: resolver problemas, representar, modelar y, argumentar y comunicar.
También plantean el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC),
como un apoyo para la organizacion de informacién y comunicacion de resultados.

El curriculo contempla cinco ejes en la asignatura de matematica para los estudiantes de
1°a 6° basico (MINEDUC, 2012): (1) Numeros y operaciones; (2) Patrones y algebra; (3)
Geometria; (4) Medicion; y (5) Datos y probabilidades; mientras que para 7° y 8° basico
los ejes son (MINEDUC, 2015): (1) Nameros; (2) Algebra y funciones; (3) Geometria;
(4) Medicion; y (5) Probabilidad y estadistica.

Respecto a las tablas estadisticas, los aprendizajes esperados que las incorporan en los
ejes de Datos y probabilidades (1° a 6° Basico), y Probabilidad y estadistica (7° Basico
a 2° Medio), son detallados en la Tabla 1.3.1.1, donde se puede identificar que en los
primeros tres cursos de Ensefianza Bésica, se trabaja con tablas de conteo como medio de
registro de datos propios del entorno cercano al estudiante. En cuarto curso, se introduce
el uso de las tablas de frecuencia, principalmente como medio para construir graficas, con
informacion emanada de diferentes fuentes o resultados de juegos aleatorios, lo que hace
que la herramienta tabular y grafica sean consideradas como un medio que permita al
estudiante establecer conclusiones sobre situaciones problema en diferentes contextos.
En quinto curso se inicia el estudio mas profundo de las tablas, puesto que se incorpora
el estudio de la tabla de datos de doble entrada, asociada a tareas de completar, interpretar
y traducir de lenguaje tabular a grafico de linea. Esta ensefianza es continuada en sexto
curso, donde a partir de informacion presentada en tablas, los estudiantes deben construir
graficos de doble barra y se incorpora el estudio de los graficos de tallo y hoja. En séptimo
curso aparecen, de manera explicita, las tablas de frecuencias absolutas y relativas, que
son utilizadas para registrar datos de una muestra o de experimentos aleatorios.
Finalmente, en octavo curso, aparecen las medidas de posicion (percentiles y cuartiles)
en diferentes tipos de representaciones. Cabe sefialar, que los lineamientos recomiendan,
en sus objetivos de aprendizaje, la utilizacion de herramientas tecnologicas, con el objeto

de analizar de mejor forma los datos y realizar conjeturas respecto a su comportamiento.



Tabla 1.3.1.1. Objetivos de aprendizaje sobre tablas estadisticas en Ensefianza Basica en Chile
(MINEDUC, 2012; 2015)
Curso  Objetivos de Aprendizaje sobre tablas estadisticas

1° -Recolectar y registrar datos para responder preguntas estadisticas sobre si mismo y el
entorno, usando bloques, tablas de conteo y pictogramas.
2° -Recolectar y registrar datos para responder preguntas estadisticas sobre juegos con

monedas y dados, usando bloques y tablas de conteo y pictogramas.
-Registrar en tablas y graficos de barra simple, resultados de juegos aleatorios con
dados y monedas.

3° -Realizar encuestas, clasificar y organizar los datos obtenidos en tablas y visualizarlos
en graficos de barra.
-Registrar y ordenar datos obtenidos de juegos aleatorios con dados y monedas,
encontrando el menor, el mayor y estimando el punto medio entre ambos.

4° -Realizar encuestas, analizar los datos y comparar con los resultados de muestras
aleatorias, usando tablas y graficos.
-Realizar experimentos aleatorios ludicos y cotidianos, y tabular y representar
mediante graficos de manera manual y/o con software educativo.

5° -Leer, interpretar y completar tablas, graficos de barra simple y graficos de linea y
comunicar sus conclusiones.

6° -Conjeturar acerca de la tendencia de resultados obtenidos en repeticiones de un mismo
experimento con dados, monedas u otros, de manera manual y/o usando software
educativo.

7° -Representar datos obtenidos en una muestra mediante tablas de frecuencias absolutas
y relativas, utilizando graficos apropiados, de manera manual y/o con software
educativo.
-Explicar las probabilidades de eventos obtenidos por medio de experimentos de
manera manual y/o con software educativo:
» Utilizando frecuencias relativas.
-Comparar las frecuencias relativas de un evento obtenidas al repetir un experimento
de forma manual y/o con software educativo, con la probabilidad obtenida de manera
teorica, usando diagramas de arbol, tablas o graficos.

8° -Mostrar que comprenden las medidas de posicion, percentiles y cuartiles:
* Identificando la poblacion que esta sobre o bajo el percentil.
* Representandolas con diagramas, incluyendo el diagrama de cajon, de manera
manual y/o con software educativo.
-Evaluar la forma en que los datos estan presentados

Por ultimo, evidenciamos la presencia de las tablas estadisticas en las actitudes que deben
promoverse de manera integrada con los conocimientos y habilidades de la asignatura, en
concreto, para la habilidad de Representar: “Se espera que los alumnos extraigan
informacion desde el entorno y elijan distintas formas de expresar esos datos (tablas,
graficos, diagramas, metaforas, simbolos matematicos, etc.) segin las necesidades de la

actividad o la situacion” (MINEDUC, 2015, p. 97).

1.3.2. PERSPECTIVA INTERNACIONAL
Las tablas estadisticas aparecen como contenido de ensefianza en dos documentos
importantes, como son los Principios y Estandares para la Matematica Escolar del NCTM

(2000), donde los contenidos de la estadistica y probabilidad aparecen como eje



longitudinal denominado Analisis de Datos y Probabilidad a través de toda la ensefianza
no universitaria, desde la etapa infantil (nivel K-2) hasta la etapa Secundaria y
Bachillerato. Y el Proyecto GAISE (Franklin et al., 2005), de la American Statistical
Association y la American Mathematical Association of Two Year Colleges, que se
fundamenta en los principios y estandares marcados por el NCTM, con el principal
objetivo de proporcionar un marco conceptual de educacion estadistica desde la etapa
infantil (nivel K-2) hasta la entrada a la universidad.

En relacion al NTCM (2000), el bloque de Andlisis de Datos y Probabilidad es
incorporado por la necesidad de que los estudiantes tengan habilidades estadisticas, que
les permitan ser ciudadanos informados, asi como consumidores inteligentes. Los
estandares contemplan el estudio de las tablas estadisticas, y sus implicaciones,
principalmente, a través de un eje que propone que los estudiantes puedan formular y
responder preguntas a través de la recopilacion y organizacion de datos. En los primeros
niveles educativos y hasta segundo curso se plantean las siguientes expectativas de
aprendizaje (NTCM, 2000, p. 112): “Proponer preguntas y recoger datos relativos a ellos
y a su entorno; Ordenar y clasificar objetos de acuerdo con sus atributos y organizar datos
relativos a aquéllos; Representar datos mediante objetos concretos, dibujos y graficos”.
En relacion a los grados de tercero a quinto, las propuestas relativas a las tablas
estadisticas son (NTCM, 2000, p. 180):

Disefar investigaciones que permitan dar respuesta a ciertas interrogantes y razonar sobre
como los métodos de recogida de informacion, pueden afectar al conjunto de datos. Recoger
datos de diferentes fuentes (observacion, encuestas y experimentos).

e Representar la informacidn recogida en tablas, graficos de linea, puntos y barras.

e Diferenciar la representacion de datos numéricos y categoricos.

e Representar los datos de diferentes formas, comparar y evaluar qué aspectos importantes,
de la informacion disponible, se evidencian de mejor forma con una u otra forma de
representacion.

¢ Entregar justificadamente conclusiones y predicciones, basados de los datos recogidos.

e Comparar representaciones diferentes del mismo conjunto de datos, y evaluar como cada
una muestra aspectos importantes de los datos.

En los grados de sexto a octavo, las propuestas relativas a las tablas estadisticas son:

Antes de llegar a los niveles medios, los alumnos deberian haber adquirido experiencia en
la recogida, organizacion y representacion de conjuntos de datos. Asimismo, deberian estar
familiarizados tanto con las herramientas para representarlos (tablas, diagramas de puntos,
de barras y poligonales), como con las medidas de centralizacion y dispersion (mediana,
moda y rango) (NTCM, 2000, p. 253).

En esta etapa, el docente debe profundizar en el estudio de nuevas representaciones que

relacionen poblaciones, muestras, o relaciones entre dos variables dentro de una



poblacidén o muestra segun las siguientes expectativas (NTCM, 2000, p. 252):

Seleccionar, crear y utilizar representaciones graficas apropiadas de datos, incluyendo
histogramas, graficos de caja y nubes de puntos, para discutir y comprender la
correspondencia entre conjuntos de datos y sus representaciones; asi como utilizar conjeturas
para formular nuevas preguntas y programar nuevos estudios para contestarlas.

El proyecto GAISE (Franklin et al., 2005) se fundamenta en la importancia de desarrollar
el pensamiento estadistico en los estudiantes, enfocando la ensefianza de la estadistica
como un proceso de investigacion en la toma de decisiones, y resolucion de problemas
que permita desarrollar a los estudiantes un pensamiento multivariado. Centrando la
atencion en los conceptos fundamentales del pensamiento estadistico, se propone una
ensefianza de la estadistica activa, mediante el uso de datos reales en contexto, haciendo
uso de la tecnologia, y donde la evaluacion, es un medio que tiene el rol de promover la
mejora en el aprendizaje del alumno. Para la formacion en educacion estadistica, se
plantea el seguimiento de etapas de ensefianza como: (1) Formulacion de preguntas; (2)
Recoleccion de datos; (3) Analisis de datos; (4) Interpretacion de resultados. Este marco
promueve una educacion estadistica progresiva, donde el logro de objetivos se mide en
tres niveles de desarrollo A, B y C, en el que se contempla el uso de la representacion
tabular como herramienta de diferente tipo: frecuencias, doble entrada, etc.
Zapata-Cardona (2011) suscribe los principios del proyecto GAISE cuando sugiere
enfatizar la ensenanza de la estadistica, desde la utilizacion de datos reales en el desarrollo
de la alfabetizacion y razonamiento estadistico, para promover la comprension conceptual
en lugar de procedimientos algoritmicos; fomentar el aprendizaje activo en las aulas;
utilizar la tecnologia para el andlisis de los datos; y emplear la evaluacion como un
instrumento de mejora de aprendizajes.

En estos documentos se destaca la importancia de promover el desarrollo de habilidades
estadisticas en los estudiantes, con el fin de que cuenten con herramientas que les

permitan tomar mejores decisiones en su vida cotidiana y en el futuro.

1.4. MARCO TEORICO

En nuestro estudio, nos basamos en los principios que fundamentan el marco teorico del
Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica (en adelante,
EOS), que ha sido desarrollado por Godino y colaboradores (Godino y Batanero, 1994;
Godino, 2003; Godino, Batanero y Font, 2007) y ha provisto a la investigaciéon en
Didéactica de la Matematica de una coleccidon de herramientas, segun el nivel de analisis

didactico a realizar, como es (Godino, 2017): el andlisis epistémico y cognitivo de las



entidades primarias, que parte del andlisis de los tipos de problemas y sistemas de
practicas que constituyen su significado sistémico, propiciando un terreno firme donde se
pueda interpretar la naturaleza de los conflictos semioticos que se manifiesten; la
elaboracion de las configuraciones de objetos y procesos matematicos; el andlisis de las
trayectorias e interacciones didacticas; la identificacion del sistema de normas y
metanormas que condicionan y hacen posible el proceso de ensefianza y aprendizaje
(dimension normativa); y la valoracion de la idoneidad didactica del proceso de estudio.
Cada uno de estos niveles de andlisis, que tendran un peso diferente segun el momento
del proceso considerado, constituye un modo de analisis didactico que permite describir,
explicar y valorar los procesos de estudio (Font, Planas y Godino, 2010).

Nuestro estudio se enmarca en el primer nivel de analisis, que a continuacion
concretamos, segun los fundamentos tedricos del marco tedrico EOS en los que nos

basamos para formular los propositos de nuestra investigacion.

1.4.1. SIGNIFICADO DE UN OBJETO MATEMATICO

En el EOS se concibe la actividad matematica como un conjunto de practicas (operativas
y discursivas), que permiten el surgimiento de los objetos matematicos (Godino y
Batanero, 1994; Godino, Batanero y Font, 2007), entendiendo por objeto todo elemento
que interviene en los sistemas de practicas de tipo ostensivo (simbolos, graficos, etc.) o
abstracto (los que surgen al hacer matematica).

La practica matematica es entendida como todas las manifestaciones (verbal, graficas,
entre otras), empleadas en la resolucion de problemas matematicos, junto con el compartir
soluciones, aprobarlas, generalizarlas o transferirlas de contexto. Asi, se distingue el tipo
de practica en personal, o compartidas por una institucion; en este ultimo caso, se
conforma por un grupo de personas implicadas en resolver un mismo tipo de situaciones
problema, y que comparten practicas reguladas por normas y formas de funcionamiento
en la propia institucion (Godino y Batanero, 1994).

El significado de un objeto matematico es fruto del sistema de practicas, de indole
personal como institucional, que son realizadas a través de dicho objeto matematico y
para cada uno de ellos se distinguen diferentes tipos de significados (Figura 1.4.1.1). En
el significado institucional se identifica el significado referencial, que comprende el
sistema de practicas inherentes al objeto que se tendrd en cuenta en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, que se vale del saber cientifico (incluso del desarrollo historico

del objeto matematico), y del andlisis de las orientaciones curriculares. El significado
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pretendido, referido al significado restringido propuesto a los estudiantes, atendiendo a
diversos factores como puede ser el nivel educativo, temporalizacion, conocimientos
previos de los estudiantes, etc. El significado implementado, correspondiente al sistema
de practicas realizado de forma efectiva por el profesor en la clase de matematicas, y
puede ocurrir que sean menos que las pretendidas. Finalmente, el significado evaluado se
refiere a las practicas que conforman la evaluacion del significado adquirido en el proceso
de ensefianza y aprendizaje, que debiera ser representativo del significado implementado.
En relacion al significado personal de un objeto matematico, se identifica el significado
global, que atafie a los sistemas de practicas que un sujeto podria desplegar respecto a un
objeto matematico; el significado declarado, que informa de las practicas evidenciadas
en las tareas de evaluacion propuestas por el profesor; y el significado logrado, asociado
a las practicas en conformidad con la pauta establecida por la institucion. El andlisis da
cuenta de las modificaciones de significados personales luego de la instruccion.

SIGNIFICADOS . e SIGNIFICADOS
PERSONALES | Participacion |\ forriiclONALES

Ensenanza Rafarancial

Pretendido

Declarado

i

Acoplamients

Implemantade

Logrado
T,

Apropiacis

SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas Discursivas

Figura 1.4.1.1 Significados institucionales y personales (Godino, Batanero y Font, 2007, p.6)

En la descripcion de la actividad matematica, nos referimos a una variedad y diversidad
de objetos matematicos que pueden clasificarse atendiendo a su naturaleza, como son
(Godino, 2002): Situaciéon-Problema, son las aplicaciones extramatematicas o
intramatematicas, que representan las tareas que inducen la actividad matematica;
Lenguaje o elementos lingliisticos, referidos a los términos, expresiones, notaciones o
graficos; Conceptos-definicion, dados mediante definiciones o descripciones;
Propiedades de los objetos mencionados, que suelen darse como enunciados o
proposiciones; Acciones o procedimientos, del sujeto ante las tareas matematicas
(operaciones, algoritmos, técnicas de calculo); y los Argumentos, enunciados usados para
validar o explicar las proposiciones y procedimientos, o bien la solucién de los problemas.
La interaccion de dichos objetos forma configuraciones, que pueden ser de tipo
epistémico (si son propias de una institucién) y cognitivas (si son especificas del
estudiante). A partir de las practicas, un objeto matematico comprende un sentido y un

significado (Ramos y Font, 2006), que es posible clasificar en diferentes clases de
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practicas mas especificas, las que provienen de una configuracion epistémica. A
continuacion, describimos brevemente el significado de la tabla estadistica segin la

tipologia de objetos matematicos descritos.

1.4.2. LA TABLA ESTADISTICA COMO OBJETO MATEMATICO

Como se expuso, anteriormente, es importante disponer de forma organizada de la
informacion de un estudio estadistico, para su correcta interpretacion y asi dar respuesta
a las preguntas planteadas inicialmente, o formular otras nuevas una vez analizada dicha
informacion. Para Koschat (2005), en una tabla, la eleccion de las filas y columnas que la
componen o el tipo de nimero que se represente, entre otros factores, son primordiales
para su construccion e interpretacion. Asi mismo, constituyen un soporte fundamental en
la resoluciéon de tipos de problemas como, por ejemplo, el estudio de una variable
estadistica bidimensional (Gea, 2014).

Presentamos el analisis de este objeto matematico, segtin el marco del EOS, en el Anexo
1, por motivos de espacio. En ¢l se describe brevemente las situaciones-problema en las
que intervienen las tablas estadisticas; el tipo de lenguaje (términos, expresiones,
simbolos, etc.) asociado a la misma, sin olvidar que la tabla estadistica constituye un
lenguaje por si misma; los conceptos involucrados en su uso, centrando la atencion desde
quinto hasta octavo afio basico; las propiedades que regulan su uso y contribuyen al
crecimiento de su significado (Godino, 2003); los procedimientos (operaciones,
algoritmos, estrategias, etc.) que permiten resolver una situacion problema; y los tipos de

argumentos que permiten validar enunciados sobre tablas estadistica, segin Recio (1999).

1.5. OBJETIVOS DEL TRABAJO

En las secciones previas se ha descrito el marco tedrico que fundamenta nuestro trabajo,
estableciendo el significado que la tabla estadistica posee bajo dicho marco tedrico, la
importancia de este objeto matematico para la formacion del estudiante, y su concrecion
curricular en las directrices curriculares chilenas, junto a una perspectiva internacional.
Entre otros aspectos, hemos destacado nuestro interés por investigar sobre este topico,
dada su importancia y la necesidad de prestar mayor a este tema, por lo que nos dirigimos
a analizar la presentacion de la tabla estadistica en libros de texto en Chile y nos
planteamos, como objetivo general: Realizar un andlisis detallado de la actividad
matematica que se propone al estudiante en torno a las situaciones-problema que se
plantean mediante representacion tabular, en una muestra de textos dirigidos a los

ultimos cursos de Ensefianza Basica en Chile, con la finalidad de caracterizar el
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significado institucional pretendido en torno a las tareas planteadas en su ensefianza.
Los resultados del estudio serdn de utilidad para la comunidad educativa e investigadora,
pues informaran del significado institucional pretendido respecto a este contenido
matematico, y contribuirdn a destacar puntos a mejorar en esta presentacion. Podran
también, ser la base para la construccidn del significado institucional de referencia, que
se utilizard en investigaciones futuras con intencion de construir instrumentos de
evaluacion. Para alcanzar este propdsito, planteamos los siguientes objetivos especificos:
O1. Determinar el significado institucional pretendido de las tablas estadisticas en las
orientaciones curriculares de Educacion Bésica en Chile, especialmente en los niveles
educativos donde se profundiza en su ensefianza que es de 5° a 8° Basico.

Para conseguir este objetivo, se reviso las directrices curriculares del Ministerio de
Educacion (MINEDUC, 2012; 2015), descritas en este Capitulo 1, que han sido
comparadas con otras orientaciones curriculares (NCTM, 2010; Proyecto GAISE, 2005).
02. Profundizar en la investigacion sobre tablas estadisticas, y analizar los resultados
mas relevantes sobre este tépico, principalmente, aquellos vinculadas al analisis de su
presentacion en textos dirigidos a ultimos niveles de Educacion Basica.

Las investigaciones previas evidencian la importancia que posee la tabla estadistica, en
la organizacion, estructura y comunicacion de la informacion presente en un estudio
estadistico, asi como para responder a preguntas o plantear otras nuevas en torno a la
situacion de estudio. En el Capitulo 2, se abordara esta sintesis de investigaciones previas
relativas al tema, profundizando nuestra busqueda en las investigaciones vinculadas a la
presentacion de tablas en textos dirigidos a tltimos niveles de Educacion Bésica.

03. Caracterizar el tipo de tabla planteada en las actividades propuestas al estudiante,
en una muestra de textos dirigidos a Gltimos cursos de Educacion Basica, con lafinalidad
de analizar su presencia y uso segun el nivel educativo.

La importancia de este objetivo se deduce del papel dado a la diversidad de
representaciones de los objetos matematicos por Duval (2002, 2003), por lo que en el
Capitulo 3 se analiza el tratamiento que los textos realizan del lenguaje tabular, para
conocer el modo en se trata la tabla estadistica en los tltimos niveles de Educacion Bésica.
OA4. Caracterizar los campos de problemas propuestos al estudiante, en torno a la tabla
estadistica mediante el analisis del tipo tarea y de la actividad que se pide resolver, en
una muestra de textos dirigidos a ultimos cursos de Educacion Bésica.

Se pretende analizar los diferentes tipos de tareas que se pide al estudiante (ejemplos,

ejercicios resueltos o ejercicios propuestos), asi como el tipo de actividad que se plantea,
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que puede ser traducir informacién de una representacion a otra, completar una tabla,
construirla, inventar variables, etc., el andlisis se describird con detalle en el Capitulo 3.
O5. Caracterizar el nivel de dificultad en la lectura de la tabla que se plantea al
estudiante en las actividades propuestas, en una muestra de textos dirigidos a ultimos
cursos de Educacion Basica.

En la investigacion sobre graficos estadisticos se propone cuatro niveles de dificultad en
la lectura de los mismos (Curcio, 1989, Friel, Curcio y Bright, 2001), que seran
considerados en el Capitulo 3 para el analisis de la lectura de la tabla estadistica.

0O6. Caracterizar el contexto que se propone al estudiante en las actividades sobre tablas
estadisticas, en una muestra de textos dirigidos a Gltimos cursos de Educacion Basica.
Las aplicaciones de un objeto matematico cobran sentido cuando son utilizadas para
resolver situaciones problema en que dicho objeto matematico adquiere significado. Una
de las recomendaciones actuales en la ensefianza de la estadistica es la integracion de la
estadistica con el contexto (Wild y Pfannkuch, 1999), por lo que el Capitulo 3 contempla
el analisis de los contextos de aplicacion, planteados en las tareas presentes en una
muestra de textos, dirigidos a ultimos cursos de Educacion Basica, de acuerdo a la
caracterizacion del estudio PISA (Ministerio de Educacion, 2009).

O7. Analizar el uso propuesto de la tecnologia, en la resolucion de las situaciones
problema expuestos sobre tablas estadisticas, en una muestra de textos dirigidos a
ultimos cursos de Educacion Basica.

Analizamos, ademas, el uso que se propone de la tecnologia en las actividades sugeridas
al estudiante, en una muestra de textos dirigidos a ultimos cursos de Educacion Basica.
En el Capitulo 3 se describe el analisis realizado, mostrando aquellas técnicas de
resolucion que, mediante el uso de la tecnologia, se muestra en los diferentes textos.

08. Caracterizar los conflictos semioticos presentados en una muestra de textos dirigidos
a Gltimos cursos de Educacion Basica en torno a las tablas estadisticas.

En el Capitulo 3 se describen ejemplos de asignaciones imprecisas de significado a
determinados objetos matematicos, que pudieran provocar un conflicto semiotico en el
estudiante, si el profesor no esta atento al uso que de ellos se pueda llevar a cabo.

Con el logro de los objetivos especificos descritos, se podra caracterizar el significado
institucional pretendido, en torno a las tareas propuestas en la ensefianza del tema en esta
etapa educativa. Ademas, las implicaciones didacticas seran utiles para profesores en el
disefio y planificacion de la ensefianza, puesto que los resultados mostraran el tratamiento

de los textos, en torno a las tareas propuestas vinculadas a las tablas estadisticas.
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CAPITULO 2.
INVESTIGACIONES PREVIAS

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo presentamos un breve resumen de las investigaciones previas que han
servido de base, para la realizacion de nuestro trabajo y permitiran discutir los resultados
del mismo. Estos trabajos se organizan en dos secciones principales. En la primera se
muestra el analisis de los trabajos mas relevantes que se ocupan de estudiar la
comprension del topico en estudiantes de diversas edades. Los resultados nos informan
del nivel y el modo de comprension de este objeto, y nos alertan de dificultades sobre la
forma en que se asigna el significado a las tablas. El segundo grupo de investigaciones,
esta formado por trabajos que analizan las tablas estadisticas en libros de texto, lo que nos

permite identificar variables y obtener resultados de gran interés para nuestro estudio.

2.2. INVESTIGACIONES SOBRE COMPRENSION DE TABLAS
ESTADISTICAS

En el Capitulo 1 se describe la importancia de la tabla estadistica en la formacion del
estudiante, asi como su significado segun la diversidad de situaciones-problema,
conceptos, lenguajes, procedimientos, propiedades y argumentos asociados a este objeto
matematico. En esta seccion, resumimos brevemente los resultados mas relevantes en
cuanto a la comprension de la tabla estadistica puesto que, a pesar de su relevancia, la
investigacion previa seflala que los estudiantes presentan dificultades como es, por
ejemplo, que una tabla de frecuencias corresponde a un resumen de datos (Batanero y
Godino, 2001), lo que obstaculiza que puedan responder correctamente a preguntas en un
estudio estadistico como, por ejemplo, determinar medidas de tendencia central.

Nos referimos a la comprension de la tabla estadistica, en la variedad de situaciones que
dotan de sentido a este objeto matematico, como es (Koschat, 2005): representar
informacion numérica a través de datos o resimenes de datos, utilizar la informacion de
la tabla para ser traducida o transformada a otro tipo de representacion (grafica, modelo,
etc.) o interpretar datos actuales seglin la informacion que suministra la tabla.

Batanero (2000) nos advierte de algunas dificultades y errores previsibles de los
estudiantes al construir o leer tablas estadisticas, en concreto, para datos agrupados en
intervalos, donde los estudiantes repetidamente ignoran que tanto en la construccion
como en su uso para calcular estadisticos a partir de ellas (e. g. la media), cada uno de

estos intervalos puede considerar la misma o distinta amplitud; o la diversidad de
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frecuencias que podemos interpretar desde una misma celda, en una tabla de doble entrada
(frecuencia doble, condicional a la fila o a la columna), asi como al considerar los totales
de fila o columna (frecuencias marginales), y las relaciones entre todas ellas.

Para promover la capacidad de interpretar la informacion de graficos y tablas, habilidad
fundamental en la alfabetizacion estadistica (Gal, 2002; Watson, 2003), Kemp y Kissane
(2010) presentan una planificacién de ensefianza para ayudar a estudiantes y profesores
basada en la taxonomia SOLO (Biggs y Collis, 1982), que proporciona un marco para
planificar la ensefianza segun niveles de pensamiento. El modelo es progresivo y consta
de cinco pasos (Tabla 2.2.1), que los maestros pueden utilizar para desarrollar en sus
estudiantes estrategias de interpretacion de datos en forma tabular o grafica.

Tabla 2.2.1. Marco de cinco pasos para interpretar tablas y graficos (Kemp y Kissane (2010, p. 3)
Paso 1: Mirar el titulo, los ejes, los encabezados, las leyendas, las notas al pie y la
Comenzando fuente de los datos para conocer su contexto y calidad. Tener en cuenta la

informacién sobre las preguntas formuladas en las encuestas y sondeos, el
tamafio de la muestra, procedimientos de muestreo y el error de muestreo.

Paso 2: Saber lo que representan los numeros (porcentajes, etc.). Buscar los valores
(Qué significan mas grandes y mas pequefios en una o mas categorias para obtener una
los niimeros? impresion de los datos.

Paso 3: Mirar las diferencias en los valores de los datos en un solo conjunto de

(Como difieren? datos, una fila o columna o en parte de un grafico. Esto puede implicar
cambios a lo largo del tiempo, o una comparacion dentro de una categoria
tal como hombre y mujer a lo largo del tiempo.

Paso 4: (Cuales son las relaciones en la tabla que conectan las variables? Usar la
;Donde estan informacion desde el Paso 3 para ayudar a hacer comparaciones entre dos o
las diferencias?  mas categorias o marcos temporales.

Paso 5: (Por qué hay diferencias? Buscar razones para las relaciones que se han
(Por qué encontrado en los datos al considerar factores sociales, ambientales y
cambian? economicos. Pensar en cambios repentinos o inesperados en términos de

politicas de estado, nacionales e internacionales.

Este modelo ha sido implementado con éxito en diferentes niveles educativos, para ello
es primordial el uso de datos reales, que sean de interés para el alumno, adaptando el nivel
de complejidad y el contenido de la tabla o grafico de acuerdo al tema que se desee
abordar. En Kemp y Kissane (2010) se muestra la experiencia llevada a cabo en
secundaria con datos del empleo en Filipinas, segun el género, obtenidos desde la Oficina
Nacional de Estadistica de Filipinas. Los profesores en la experiencia demuestran su
utilidad, donde el modelo facilita que los estudiantes interpreten cuidadosamente los
datos, a la vez que los cuestionen para extraer el significado de la tabla.

En la ensefianza universitaria, Karazsia (2013) presenta una experiencia para la
comprension de tablas, producto de un estudio experimental con 41 estudiantes de

psicologia inscritos en un curso de introduccion a la estadistica. La seleccion de los
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participantes se realizé de forma aleatoria, 22 individuos estuvieron en el grupo
experimental y 19 en el grupo control. Los integrantes del grupo experimental, realizaron
actividades como la construccion de tablas estadisticas con datos recolectados por los
propios estudiantes como: género, edad, estaturas. El grupo experimental demostr6 una
mayor comprension e interpretacion de tablas estadisticas, en comparacion al grupo
control, en dos diferentes tipos de tareas (una que incorpora datos psicométricos y otra
que incluia una matriz de correlacion, con un indice de respuestas correctas aproximadas
de 76% frente al 55% y del 68% frente al 46% en los grupos experimental y control, y
para cada tarea respectivamente) lo que sugiere que la creacion de tablas, por parte de los
propios estudiantes, contribuye en su correcta construccion e interpretacion.

A partir del estudio descrito anteriormente, Karazsia y Wong (2016) realizan una
evaluacion de este método, a través de un estudio longitudinal durante tres meses. En esta
ocasion, la muestra estuvo conformada por 48 estudiantes universitarios, en su mayoria
mujeres (65%), pertenecientes a un curso de introduccion a la estadistica en la titulacion
de psicologia, con una edad promedio de 18,8 afios. Se aplicé la misma estrategia del
estudio anterior (Karazsia, 2013), con un grupo experimental. Los autores realizaron una
evaluacion rigurosa de la técnica de ensefianza empleada, obteniendo, una vez mas,
mejores resultados en los integrantes del grupo experimental, a diferencia del control.
Una limitacidn de este estudio consistid en que no fue posible conformar los grupos de
forma aleatoria, sin embargo, esto no repercutié en el éxito mostrado por el grupo
experimental, en cuanto a la construccion e interpretacion de tablas estadisticas.

Lobo y Alcantara (2011) realizan una investigacion con dos grupos de 30 integrantes cada
uno, el primer grupo formado por estudiantes de 1° de la Ensefianza Media Regular (15-
16 afios) (GT1), mientras que el segundo (GT2) con alumnos del EJA (Educacion de
jovenes y adultos) del mismo afio escolar de Ensefianza Media. El objetivo fue analizar
el desempefio de GT1 y GT2 en actividades de construccion e interpretacion de graficos
y tablas. En primera instancia, a los participantes se les aplicé un pre test que contenia
cuatro preguntas utilizadas en investigaciones previas (Pagan y Magina, 2010) sobre
construccion, lectura e interpretacion de graficas y tablas, para luego comparar los
resultados obtenidos por ambos grupos. Respecto a la cuestion que involucraba la
construccion de una tabla, el 20% del GT1 respondid de forma correcta, mientras que de
los 14 que respondieron en GT2, s6lo acert6 un 16,6%. En cuanto a la interpretacion de
una tabla, el mejor desempefio se observa en la lectura literal de la misma (90% frente al

45% de respuestas correctas en los grupos GT1 y GT2, respectivamente) mientras que el
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menor desempefio fue en la lectura variacional (cerca del 1% en ambos grupos). Los
resultados indican que el grupo GT1 tuvo mejor rendimiento, a diferencia de GT2,
también fue posible detectar, a nivel general, que los alumnos presentan mayores
dificultades en la construccion, a diferencia de la interpretacion de graficos y tablas.
Marti, Pérez y de la Cerda (2010), exponen una investigaciéon realizada con 153
estudiantes de educacion Primaria y Secundaria, de entre 11 y 15 afios de edad de cinco
escuelas de Barcelona, la cantidad de alumnos de cada curso se compone de: 31 de 5° de
primaria, 39 de 6° de primaria, 43 de 1° de secundaria, y 40 de 2° de secundaria, que son
justamente los niveles en los que enfocamos nuestra investigacion.

En la tarea propuesta a los estudiantes, se pide construir una tabla y un grafico a partir de
un listado datos de un grupo de personas, el que incluia nombre, apellido, edad y estatura
(cm.), teniendo en cuenta los chicos y chicas que miden menos de 130 cm, los que miden
entre 130y 159 cm, los que miden entre 150 y 169, y los que tienen una estatura superior
a 169 cm. Respecto a la construccion de la tabla, se espera que los estudiantes comprendan
el objetivo de la tarea, lo que conlleva identificar la variable estatura, las frecuencias de
chicos y chicas, seglin los intervalos de altura propuestos, y organizar la estructura de la
tabla cruzando ambas variables (estatura y sexo) de acuerdo a los datos.

El analisis de las respuestas, evidencia la debilidad en la construccion de tablas, el mayor
porcentaje de logro, en la construccion de tablas, se consiguid en 2° de secundaria (58%
de éxito), mientras que el menor porcentaje se presenta en 5° de primaria (26% de éxito),
encontrando que el éxito en el desarrollo de la tarea, no se da de modo paralelo al nivel
educativo, pues los estudiantes de 6° de primaria obtienen mejor resultado (51% de éxito)
que los de 1° de secundaria (33% de éxito). Ademads, se detecta un alto indice de respuesta
en la estrategia de construir la tabla como listado de datos (42%, 31%, 47% y 25% de
estudiantes por cada nivel escolar considerado en la investigacion, respectivamente).
Para profundizar en el estudio sobre las dificultades de los estudiantes en el desempefio
de la tarea, se entrevistd a 8 estudiantes (2 por cada nivel educativo considerado en el
estudio) en el que se observa, que las principales dificultades fueron definir y diferenciar
las variables, calcular las frecuencias, combinar las variables en forma cruzada en la tabla
y distribuir los datos de modo significativo en la tabla, puesto que la disposicion en filas
y columnas proviene de las categorias de cada variable. También detectaron, que ciertos
estudiantes confunden la representacion tabular y grafica.

Con el proposito de evaluar las destrezas en la representacion de datos, en estudiantes de

ultimos niveles de primaria y secundaria, Chick (2004) desarrolla un estudio con 73
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chicas de 7° grado (11-13 afos) en una escuela privada de Australia. Las estudiantes, al
iniciar la experiencia, habian estudiado graficos (barras y lineas), tablas, datos de series
temporales, agrupados y ordenados, y estadisticos simples, incluida la media.

Se realiz6 un ejercicio practico, en el que cada participante recibid un listado de datos con
los nombres de 16 nifios, su actividad favorita, el nimero de horas de ejercicio por semana
y la cantidad de comida répida consumida por semana. El conjunto fue construido para
que hubiese asociacion entre las dos variables numéricas (horas de ejercicio y numero de
comida rapida consumida, por semana), entre la variable categorica (actividad favorita) y
la variable numérica horas de ejercicio por semana.

La tarea consistia en que las alumnas pudieran relacionar las variables, y representar sus
argumentos basados en dos preguntas formuladas sobre el conjunto de datos: 1) si quien
come mucha comida rapida no parece hacer mucho ejercicio o 2) si quien tiene una
actividad favorita mas activa, practica mas ejercicio durante la semana. La autora propone
un marco de 10 técnicas de transnumeracion, que podrian facilitar la representacion de
datos, pues implican un cambio en la representacion al generar una nueva variable,
estructurar los datos de manera distinta, o representarlos de modo grafico.

Las respuestas de ambas tareas relacionadas con la asociacidon fueron clasificadas
atendiendo a su correccion, y los tipos de técnicas utilizadas. Se aplicaron cinco niveles
de clasificacion: 0) los datos no son tratados de modo multivariante; 1) no se aprecia la
asociacion, reproduciendo en algunos casos los datos desde otros puntos de vista; 2) se
resalta aspectos relativos a la asociacion; 3) se clasifica o agrupa los datos por lo que la
asociacion se manifiesta, aunque de modo parcial; y 4) se representa la asociacion.

Los resultados mostraron que la mayoria de las producciones priorizan la representacion
grafica (85% de las respuestas), a pesar que el 9% no responde, y el 10,3% se encontraron
en un nivel 0, las chicas son capaces de representar datos multivariados con diferentes
niveles de éxito: 32% asociaron solo las dos variables numéricas, 34% vincularon ademas
la variable categorica y la numérica, y el 15% relacion¢ las tres variables; aunque sus
técnicas para representar los datos no siempre eran adecuadas, pues pasaban por alto
técnicas simples como ordenar y agrupar datos, lo que podria haber mejorado sus
representaciones, asi, los niveles 3 y 4 se alcanzan en un 8% en quienes s6lo asociaron
dos variables numéricas, un 12% en quienes ademas asociaron la variable numérica y
categorica, y en un 6% en las que relacionaron las tres variables.

Se destaca, como resultado, que las técnicas utilizadas por los estudiantes corresponden

con las 10 identificadas por la autora, por lo que el marco propuesto de técnicas de
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transnumeracion es util, y factible de desarrollar en la ensefianza a este nivel, para el caso
de representaciones de pocos datos, como los planteados en esta investigacion.

Con base en el marco propuesto por Chick (2004), mediante las 10 técnicas de
transnumeracion, Estrella y Olfos (2015) investigan el pensamiento transnumerativo de
dos cursos de tercer grado de primaria (7 a 9 afos), conformados por 38 y 42 alumnos
respectivamente. Se implemento una tarea de analisis de datos, que buscaba evidenciar el
surgimiento de tablas de manera previa a su ensefianza explicita.

Se planted un contexto de interés, mediante datos reales recogidos por los propios
estudiantes (cantidad de colaciones consumidas en la escuela), representados en modo de
iconos en una lamina de datos, que se entregd para analizar en el aula y establecer si los
estudiantes se encontraban en situacion de riesgo de sufrir alguna enfermedad.

Las producciones de los estudiantes, dieron evidencia de la presencia de siete de las diez
técnicas propuestas por Chick (2004), las que fueron empleadas por los aprendices para
representar los datos, aunque so6lo 5 de los 80 participantes representaron una tabla de
frecuencias. Se reconocen técnicas de transnumeracion fundamentales (agrupamiento,
calculo de frecuencia y tabulacion), razones que motivan a los autores a sugerir la
ensefianza de tablas de frecuencias, de manera explicita, en la escuela a través de la
organizacion de datos reales.

Niveles de lectura y de complejidad

Es importante considerar los niveles que diversos autores han descrito para la lectura de
graficos y para su construccion, puesto que estos mismos niveles se pueden extender a las
tablas estadisticas. Tanto los graficos como las tablas son objetos semio6ticos complejos,
y pueden planearse preguntas de diferente dificultad, sobre la informacion que recogen.
Ast, autores como Curcio (1989) y Friel, Curcio y Bright (2001), distinguen cuatro tipos
de niveles de lectura referidos a la tipologia de procedimientos asociados a una tabla como
es la lectura literal (leer los datos); la lectura de informacion que no viene directamente
representada en la tabla e implica realizar operaciones aritméticas o comparaciones (leer
dentro de los datos); obtener informacion mediante inferencias o razonamientos (leer mas
alla de los datos); y la valoracion critica de conclusiones, o de la recogida y tratamiento
de la informacion (leer detras de los datos).

Al respecto, Diaz-Levicoy, Sepulveda, Vasquez y Opazo (2016) observan la escasa
capacidad que posee una muestra de 121 futuras maestras de Educacion Infantil en la
lectura de tablas estadisticas, pues su nivel de lectura se encuentra mayoritariamente en

los dos primeros niveles (leer los datos y leer entre los datos).

20



Adicionalmente, para valorar la complejidad semidtica de un grafico, Arteaga (2011)
define los siguientes niveles:

Representar solo algunos datos aislados, cuando en la tabla sélo se representan algunos
valores de la variable, pero no todos.

Representacion de un conjunto de datos uno a uno, en este nivel se representa todos los
valores de la variable, pero a modo de listado, sin considerar la frecuencia de los datos.
Representacion de una distribucion de frecuencias. Junto a cada valor de la variable se
representa su frecuencia, por lo que se considera la distribucidon de la variable.
Representacion de dos o més distribuciones. Se trata del mas alto nivel de complejidad
semidtica establecido, en el que son representadas varias distribuciones.

Lectura de tablas de doble entrada

Espinel y Antequera (2009), en un estudio realizado con 72 estudiantes de secundaria (15
y 16 afos), plantean cuatro actividades (14 items) extraidas de pruebas PISA (MEC,
2005) las que involucran tablas de doble entrada para leer, organizar datos y extraer
informacion de ellas, con diferentes niveles de complejidad. Se analiza, las producciones
de 44 integrantes de la muestra, caracterizados por responder a la totalidad de actividades.
Se evidencia que logran leer y extraer informacion desde la tabla de doble entrada, no
obstante, siguen procesos de razonamiento y heuristicos propios, como ensayo y error, y
muestran dificultad en su construccion, en la que debe tener en cuenta filas y columnas,
con especial atencion si interviene algiin orden o prioridad para la adecuada elaboracion.
Por otra parte, Walichinski y Junior (2013) en Brasil, llevan a cabo una investigacion con
22 estudiantes de 7° grado (12 afos), con el fin de evidenciar como la aplicacion de una
secuencia contextualizada puede contribuir en el aprendizaje de tablas y graficos. El
estudio se desarrolld en tres momentos: aplicacion de un pre test; desarrollo de la
secuencia didactica con los estudiantes, y finalmente aplicar nuevamente el test inicial,
con el objeto de contrastar ambos resultados y evaluar el impacto de la secuencia aplicada.
En dos de los cuatro items que componian el test, se hacia uso explicito de una tabla de
doble entrada, uno de los items pedia traducir desde un grafico de barras dobles a una
tabla de doble entrada, mientras que el otro, solicitaba la obtencion de informacion desde
la tabla de doble entrada, ademas de construir un grafico de barras dobles.

En la etapa inicial de la investigacion (pre-test), para el item de traducir un grafico de
barras dobles a una tabla de doble entrada, los participantes que abordaron la tarea de la
construccion de la tabla (22,3%) no tuvieron éxito, y el resto respondid representando

nuevamente graficos de barras o no contestaron. En cuanto al item de lectura de la tabla,
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el 59% respondio correctamente, mientras que al representar la grafica de barras apiladas
a través de la tabla de doble entrada, s6lo un 9% logro con éxito construir el grafico de
barras pedido, evidenciandose la escasa capacidad de los estudiantes por convertir una
representacion tabular a una grafica, donde cerca del 41% no respondid a la tarea y de
aquellos que la afrontaron, el 50% no logro éxito en la representacion. Los errores que
aparecieron con mayor frecuencia en las producciones, se refieren al titulo, categoria de
los ejes, o la fuente de los datos en las tablas y graficos.

Tras el trabajo estadistico en el aula, mediante una intervencidon con datos recolectados
por los propios estudiantes (asignatura preferida, gusto por la matematica, deporte
favorito y género), en el segundo momento, los investigadores observaron que los
estudiantes priorizan la representacion grafica respecto a la tabular. Ademas, constataron
las dificultades de construccidon en ambas representaciones, lo que ya habia sido alertado
en los resultados del pre test. La intervencion en el aula, en la que se trabajo la
construccion de graficos y tablas, fue considerada exitosa porque permitié a los
estudiantes, revertir de manera positiva los resultados obtenidos en el pre test, lo que fue
evidenciado en el rendimiento de los alumnos en el test final, los que en las actividades

expuestas anteriormente mostraron sobre un 73% de respuestas correctas.

2.3. INVESTIGACIONES SOBRE ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

La investigacion en libros de texto, dirigidos a estudiantes de 10 a 13 afios sobre graficos
estadisticos es mucho mas abundante respecto a las tablas estadisticas.

Arteaga (2011) analiza el tipo de grafico, actividad pedida, nivel de lectura y nivel de
complejidad semidtica en una serie completa de libros de texto espafioles de Educacion
Primaria, encontrando que el grafico de barras adquiere gran relevancia, con poco peso
de otros graficos concretados a nivel curricular, y que los niveles de lectura mas
frecuentes son los niveles intermedios. Se obtienen conclusiones similares en Diaz-
Levicoy y Arteaga (2014) en libros de texto chilenos de 7° grado; Diaz-Levicoy,
Batanero, Arteaga y Lopez-Martin (2015) en libros de texto de primaria en Chile; y Diaz-
Levicoy, Giacomone y Arteaga (2017) en libros de texto en Argentina.

Por otra parte, Diaz-Levicoy, Morales y Lopez-Martin (2015) analizan las tablas
estadisticas en cuatro libros de texto chilenos de 1° y 2° de Educacion Bésica, dos son
editados por Santilla, mientras que los restantes por el MINEDUC, seleccionados
mediante concurso publico y distribuidos, gratuitamente, a escuelas municipales y

subvencionadas. Para el andlisis consideraron las variables: tipo de tabla (datos, conteo,
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frecuencia y doble entrada), y nivel de lectura requerido, obteniendo como resultado el
predominio de las tablas de conteo, con un 74%, seguida por las de frecuencias con un
19%; de manera particular, en los textos editados por Santillana las tablas de conteo
alcanzan alrededor de un 83% respecto al 42% en los textos del MINEDUC, donde se
muestra un reparto mas equilibrado en cuanto a tareas con tablas de frecuencias (50%), y
tablas de doble entrada (17%), las que no son consideradas por la editorial Santillana.
Respecto al nivel de lectura, la mayoria (55%) de las actividades se posiciona en el leer
dentro de los datos, que va asociado al desarrollo de calculos o comparaciones, seguido
por el leer los datos (45%). Asi también, observan diferencias entre los textos de ambas
editoriales, como una mayor cantidad de actividades de lectura dentro de los datos en los
textos del MINEDUC (75% de actividades para 2° curso).

Guimaraes, Gitirana, Cavalcanti y Marques (2008), examinan las actividades que
involucran graficos y tablas en textos de matematica de 1° a 5° de la Ensenanza
Fundamental (7 a 11 afios) en Brasil, aprobadas por el Programa Nacional de Evaluacion
del Libro Didactico (PNLD) de 2004. Este andlisis poseia las variables: serie, coleccion,
el tipo de representacion utilizada, habilidades explotadas, tipo de analisis solicitado al
alumno, tipo de datos, contextos, y contenido matematico. Se detectd una mayor cantidad
de actividades que involucraban tablas, en comparacion con graficos, y ademas existia
escasez de tareas que propiciaran la construccion, ya sea de tablas o gréaficos.
Finalmente, Bivar y Selva (2011) analizan cinco colecciones de libros de texto de
matematicas, utilizados los primeros afios de primaria en Brasil. En ellos examinaron, las
actividades propuestas que involucran graficos y tablas, particularmente las referidas a
completacion de datos, interpretacion, construccion y transformacion de la tabla a grafico
y viceversa. Al igual que el estudio de Guimaraes et al. (2008) se observa, una mayor
cantidad de actividades basadas en tablas a diferencia de graficos, mientras que el tipo de
actividad basada en tablas que predomina es la de completar datos, seguidas de la
interpretacion. Actividades como la construccion de graficos y tablas, son minoritarias o
ausentes, también se revela la ausencia de tareas de traduccidon entre ambas
representaciones. Del estudio realizado, se desprende la importancia de proponer
actividades de construccion de graficos y tablas, junto con la traduccion entre ellas, puesto
que la investigacion nos advierte de sus dificultades en los estudiantes, y el libro de texto
es un recurso muy utilizado en la ensefanza, por lo que la poca variedad de actividades

propuestas, y su repeticion no favorece el desarrollo del razonamiento estadistico.
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CAPITULO 3.
ANALISIS DE TEXTOS

3.1. INTRODUCCION

En este capitulo, se describe el estudio realizado sobre la presentacion de las tablas
estadisticas en una muestra de libros de texto de matematicas, dirigidos a estudiantes de
5° a 8° curso de Educacion Basica en Chile (MINEDUC, 2012, 2015). Dada la escasez de
antecedentes de investigacion referidos a este objeto matematico, nuestra investigacion
complementa la literatura investigativa descrita en el Capitulo 2.

Los resultados del analisis de las investigaciones previas consultadas, informan de la
complejidad y dificultad que muestran los estudiantes en la lectura y comprension de
tablas, lo que también se extiende en problemas en su construccion, y la traduccion de
grafico a tabla o viceversa. Este andlisis, junto a la revision curricular descrita en el
Capitulo 1, nos permite evaluar el significado institucional pretendido de la tabla
estadistica, segin las situaciones problema propuestos a los estudiantes de Educacion
Basica en Chile. A continuacion, se describe la metodologia del estudio, las situaciones
problema planteadas en los textos analizados, segun las principales variables que influyen
en ellas, asi como el contexto y el uso de la tecnologia propuesto para su resolucion,

finalizando con la identificacion de algunos conflictos semioticos potenciales.

3.2. METODO

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque cualitativo, que provee de una
compresion en profundidad de los datos, ademds de una riqueza interpretativa
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014), en la que se estudia con detenimiento la
naturaleza de las realidades analizadas, en nuestro caso el libro de texto (Cook y
Reichardt, 2000), en lugar de utilizar una muestra mas amplia (Lopez, 2002).

Se trata de un proceso de investigacion de tipo inductivo, (Bisquerra, 1989), con objeto
de descubrir generalizaciones a partir de observaciones sistematicas de las realidades
analizadas. La investigacion es descriptiva, pues se limita a observar y describir las
situaciones problema en los textos analizados, sin manipular ninguna variable, en la que
se empleara el andlisis de contenido, como analisis metodologico profundo de textos en
su contexto, siguiendo etapas (Mayring, 2000) y de modo sistematico, puesto que el
objetivo es inferir y describir la inferencia de conocimientos relativos a las condiciones
de produccién, por medio de indicadores, los que pueden ser cuantitativos o no (Bardin,

1996). Para ello, la revision bibliografica descrita en el Capitulo 2, y el marco tedrico
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aplicado en nuestra investigacion, nos permiten definir las categorias de andlisis y
comprobar su validez (Ghiglione y Matalon, 1989). Se sigui6 el método utilizado por Gea
(2014) para analizar el contenido de correlacion y regresion, en una muestra de textos de
Bachillerato donde, elegidos los libros y el tema correspondiente, se realiza lecturas para
establecer los parrafos que constituirian la primera unidad de andlisis. A través de un
proceso ciclico e inductivo, se examina en el contenido de dichos parrafos, las variables
de anélisis para confeccionar un listado de categorias en cada variable, y describir con
ejemplos cada posible presentacion. Durante el andlisis se registra, de manera paralela,
los posibles conflictos semidticos observados en los textos analizados, finalizando con la

elaboracion de tablas para resumir los resultados y obtener conclusiones.

3.2.1. MUESTRA DE TEXTOS ANALIZADOS

La muestra estd constituida por doce textos dirigidos a estudiantes de 5° a 8° curso de
Educacion Basica de Chile, que atienden al marco curricular vigente (MINEDUC, 2012;
2015). Por cada nivel educativo se analiza tres textos, que estan dirigidos a la comunidad
educativa con distinta finalidad: el texto del estudiante, que podemos considerar como
libro de texto de aula, en el que se desarrolla la materia por cada unidad didactica segiin
la diversidad de objetos matematicos implicados en el tema; el cuaderno de ejercicios,
que complementa al anterior y se enfoca mas al trabajo autonomo del alumno en el estudio
de cada unidad didéctica; y la guia didactica para el docente, que orienta la gestion del
profesor en el aula, para cada una de las unidades didacticas que conforman el libro de
texto y el cuaderno del estudiante.

Los textos analizados son publicados el 2017, estan vigentes en las aulas de Educacion
Bésica, y son distribuidos de manera gratuita por el Estado a todos los estudiantes y
profesores pertenecientes a la educacion publica y sistema particular subvencionado del
pais; también es posible acceder a ellos, en formato digital, a través de la pagina del
Ministerio de Educacion (http://www.textosescolares.cl/), pues son textos de uso publico
financiados por el propio Ministerio de Educacién como material pedagdgico, y fueron
publicados por editoriales como Santillana (5°y 6°) y SM (7° y 8°).

Dado que la muestra es intencional, motivada por los propositos de la investigacion como
es, analizar la actividad matematica en torno a las tablas estadisticas en los textos dirigidos
a Educacion Basica, no se persigue generalizar los resultados obtenidos a otros textos, sin
embargo, es posible de realizar una comparabilidad y traducibilidad en términos de Goetz

y Lecompte (1998), dado que la terminologia que utilizamos en la investigacion se
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soporta en un marco tedrico normalizado, descrito con detalle en el Capitulo 1, asi como
la muestra de libros analizados, pudiendo asi comparar los resultados con estudios
relacionados. La Tabla 3.2.1.1, muestra los cddigos asignados a los textos utilizados.

Tabla 3.2.1.1 Libros utilizados en el analisis

Cédigo Referencia

S1 Kheong, F. H., Soon, G. K., y Ramakrishnan, C. (2017). Texto del estudiante
Matematica 5° bésico. Santiago: Marshall Cavendish Education.

S2 Kheong, F. H., Soon, G. K., y Ramakrishnan, C. (2017). Cuaderno de ejercicios
Matematica 5° bésico. Santiago: Marshall Cavendish Education.

S3 Kheong, F. H., Soon, G. K., y Ramakrishnan, C. (2017). Guia didactica del docente —
Tomo 2 Matematica 5° basico. Santiago: Marshall Cavendish Education.

S4 Maldonado, L., y Castro, C. (2017). Texto del estudiante Matematica 6° basico.
Santiago: Grupo Santillana de ediciones.

S5 Castro, C. (2017). Cuaderno de ejercicios Matematica 6° basico. Santiago: Grupo
Santillana de ediciones.

S6 Juillet, 1., y Martinez, M. (2017). Guia didactica del docente — Tomo 2 Matematica 6°

basico. Santiago: Grupo Santillana de ediciones.

SM1 Merino, R., Mufloz, V., Pérez, B., y Rupin, P. (2016). Texto del estudiante Matematica
7° basico. Santiago: Ediciones SM.

SM2  Santis, M. (2016). Cuaderno de ejercicios Matematica 7° basico. Santiago: Ediciones
SM.

SM3  Raydoret del Valle, J. (2016). Guia didactica del docente Matematica 7° basico.
Santiago: Ediciones SM.

SM4  Catalan, D., Pérez, B., Prieto, C., y Rupin, P. (2016). Texto del estudiante Matematica
8° basico. Santiago: Ediciones SM.

SM5  Muifioz, V., y Chacon, A. (2016). Cuaderno de ejercicios Matematica 8° basico.
Santiago: Ediciones SM.

SM6 Muiioz, V., y Manosalva, C. (2016). Guia didactica del docente Matematica 8° bésico.
Santiago: Ediciones SM.

3.3. ANALISIS DE LAS SITUACIONES PROBLEMA

La actividad matematica, analizada en la muestra de textos en torno a las tablas
estadisticas, pertenece al bloque de “Datos y Probabilidad” (5° y 6° Basico) y
“Estadistica y Probabilidad” (7° y 8 Basico). Centramos la atencion en las situaciones
problema propuestas en dichos textos, pues como indica Godino (2002), las situaciones
problema son las que promueven y contextualizan la actividad matematica, junto con las
acciones, que constituyen el componente practico de las matematicas. De este modo, los
objetos matematicos emergen de las practicas, personales o institucionales, al resolver
cualquier tarea, ejercicio o actividad (Godino, Batanero y Font, 2007).

El primer paso fue identificar en los textos las situaciones problema en donde se hace uso
de la tabla estadistica, bien como fin u objeto de estudio en si misma, o como herramienta
para responder a otro tipo de cuestiones. En esta etapa diferenciamos, siguiendo a Ortiz
(1999), si la tarea se trata de un ejemplo o ejercicio (resuelto o a resolver por el

estudiante). Una vez identificadas las situaciones problema, se da paso a un analisis mas
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profundo en cuanto al nivel de lectura, y complejidad semiotica de la tabla estadistica
presentada, la actividad pedida, el contexto en que es planteada, el uso de la tecnologia
para su resolucién, ademas de conflictos semidticos potenciales. A continuacion,

describimos cada una de estas variables analizadas junto a los resultados obtenidos.

3.3.1. TIPO DE TABLA

Encontramos diferentes tipos de tablas estadisticas en los textos analizados, cuya
presencia se organiza, principalmente, segin el nivel educativo. En los primeros niveles
educativos, la tabla estadistica se suele presentar como un medio para organizar la
informacion que se suministra en una situacion problema, sobre todo para registrar el
recuento de elementos, y asi poder resumir y comunicar informacién de la situacion de
estudio. Posteriormente, encontramos que el lenguaje tabular se formaliza un poco mas,
y se utiliza para mostrar la variable/es y frecuencias de sus categorias, sobre todo de
variables cualitativas y cuantitativas de tipo discreto. A medida que se progresa en el nivel
educativo, aparecen tablas estadisticas mas complejas, que muestran diversos tipos de
frecuencias asi como tablas de doble entrada.

Podemos hablar, en términos de Arteaga (2011), del nivel de complejidad semidtica en
que son presentadas las tablas estadisticas en los textos analizados, que se trata de una
variable analizada en su investigacion sobre graficos estadisticos. El autor analiza esta
variable y la mide en cuatro niveles, en relacion a la riqueza de objetos matematicos
necesarios para la construccion y lectura de un grafico. A continuacién, se describe los
niveles considerados por el autor, y su aplicacion en el caso de nuestra investigacion sobre
tablas estadisticas, seglin la tipologia de tablas encontradas en los textos.

Tabla de representacion de datos individuales.

Este tipo de tabla se hace corresponder con el nivel de complejidad 1, el méas bajo descrito
en Arteaga (2011). Se corresponde con la representacion de datos de manera aislada de
una variable. No aparece en nuestro estudio, puesto que las tablas estadisticas presentes
en los textos analizados no son refieridos a datos aislados, sino que los valores
representados en ellas tienen relacion entre si, ya que, en su conjunto, se refiere a
elementos que comparten informacion que describe a la variable que es registrada. Luego,
no se detect6 actividades que obedezcan a este nivel de clasificacion.

Tabla de datos (o listado) de una o mas variables estadisticas.

Se utiliza, mayoritariamente, en los primeros niveles educativos y sirve para introducir al

estudiante en la construccion, uso y lectura del lenguaje tabular, son utilizadas para
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registrar la informacion de la situacion problema. Los datos de la tabla son apuntados, a
modo de listado, y no se consideran frecuencias puesto que no emerge el concepto de
distribucion en la situacion problema planteada.

Este tipo de tabla se hace corresponder con el nivel de complejidad semiodtica de tipo 2,
descrito por Arteaga (2011), donde no se muestra la idea de frecuencia asociada a cada
dato y, por tanto, no emerge el concepto de distribucion. Este tipo de nivel de complejidad
semidtica se hace corresponder con tablas donde se registra informacién de elementos
para una o multipes variables estadisticas, puesto que para cada elemento se apunta
informacion de cada una de ellas segun las columnas (filas) que se registren. Asi, en una
disposicion de variables por columnas, en la primera de ellas aparece la lista de elementos
de los que se registra la informacion, mientras que en las siguientes columnas se presenta
la informacion (datos cualitativos o cuantitativos) de las variables anotadas para cada uno
de los elementos. La funciéon de esta tabla consiste en facilitar la visualizacion de la
vinculacion de las variables representadas, por la propia disposicion de las celdas de la
tabla. Es decir, por cada fila y columna se localiza la informacion de un dato.

La Figura 3.3.1.1 es un ejemplo de este tipo de tabla, en ella se registra el peso de Pedro
durante cinco meses de manera horizontal. Se pide decidir, justificadamente, el tipo de

grafico mas apropiado para representar esta informacion.

Elige un tipo de grafico para presentar los datos registrados en cada tabla. Explica tu eleccion y
representa los datos en el grafico elegido.

Mes Enero Febrera Marzo Abril Mayo
Masa (kg) 78 80 a2 82

Figura 3.3.1.1. Ejemplo de tabla de datos ([S1], p. 296)
La Figura 3.3.1.2, muestra una tarea en que el estudiante debe construir un diagrama de
tallo y hojas con las notas de cada alumno, a partir de la tabla de datos donde la variable

“Evaluacion en Matematica” es registrada para diferentes estudiantes.

5. Interpreta ka informacion de la sigulente tabla en la que se musestran las calificaciones obtenidas por

Calificaciones en Matematica
MNombres
Raman Safia Carlos

Evaluacion

Figura 3.3.1.2. Ejemplo de tabla de datos ([S5], p. 106)
Tabla de frecuencias absolutas de una variable estadistica.
En esta categoria son consideradas las tablas que presentan la distribucion de una variable

estadistica, mediante frecuencias absolutas. Esta formada por dos columnas (o filas), en
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la primera de las cuales son mostrados los valores, o categorias de la variable (X;, para i =
1, ..., k), mientras que en la segunda se representa la frecuencia absoluta (fi, para i =1,
..., K), de cada modalidad de la variable.

En investigaciones previas, este tipo de tablas se han diferenciado en dos tipos, segtn se
incluya o no una columna (o fila) de registro de conteo, denominadas en este caso “tablas
de conteo” (Diaz-Levicoy et al., 2015). Como la presencia de este tipo de tablas es escasa,
no consideramos esta diferenciacion, pensamos que esta situacion se debe a que
analizamos textos de niveles medios y superiores, mientras que las tablas de conteo se
orientan fundamentalmente a los primeros niveles de Educacion Bésica.

La tabla de frecuencias absolutas ofrece una estructura de relaciones que va mas alla del
mero listado de datos. De acuerdo a Arteaga (2011), este tipo de tabla se hace
corresponder con un nivel de complejidad semidtica de tipo 3, puesto que en ella se

representa la distribucion de frecuencias de una variable.

Analiza la tabla y responde las preguntas.

Numero de revistas compradas
Cantidad de personas f
1 9
2 12 a. jCudl es la variable en estudio?
3 7 b. jCudl es el rango?
i 12 ¢. ;Cuadntas personas compraron menos de 3
[ = revistas?

Figura 3.3.1.3. Ejemplo de tabla de frecuencias absolutas ([SM1], p. 305)
Como ejemplo, en la Figura 3.3.1.3 se expone una tarea que pide identificar la variable
de estudio, su rango y la frecuencia acumulada de un dato a partir de la propia tabla.
Otro prototipo lo encontramos en una actividad (Figura 3.3.1.4) en que se pide determinar
el intervalo donde se encuentra el percentil 23 y el 45, e interpretar dichos valores. El
trabajar con tablas de agrupacion de valores en intervalos es un primer paso en el estudio
de variables aleatorias continuas; la interpretacion de la frecuencia de un rango facilita

esta comprension, que se abordara en la distribucion en intervalos de estas variables.

La tabla muestra la cantidad de gasolina que
consume una flota de camiones diariamente.

Consumao de gasolina de la flota
de camionas
Cantidad de

Gasolina (litros) — ~__ o

110, 201 8

20, 20( 15 * ;En qué intervalo se encuentra el percentil 237
[ 1 iComo puedes interpretar este valor?

» ;En qué intervalo se ubica el percentil 457 ;Qué

(50,601 25 significa este valor?

Ejemplo de tabla de frecuencias absolutas ([SM4], p. 330)

Tabla de frecuencias absolutas, relativas, etc. de una variable estadistica
Consideramos significativo distinguir este tipo de tabla de la descrita anteriormente,

porque en ella se afiaden columnas (o filas) en que se registra otro tipo de frecuencias de
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las modalidades de la variable unidimensional. Como indicamos en el caso anterior, se
trata de tablas con un nivel de complejidad semiotica de tipo 3, puesto que en ella se
representa la distribucion de frecuencias de una variable. Este tipo de tablas estadisticas,
son consideradas una herramienta util para el desarrollo de otros conceptos, como el de
probabilidad, pues la frecuencia relativa es la base de la nocion frecuencial de la
probabilidad, entendiendo la probabilidad de un suceso como el limite, al que tiende su
frecuencia relativa en un gran nimero de ensayos repetidos, en iguales condiciones (Ortiz,
1999).

La Figura 3.3.1.5 expone una tabla de frecuencias, con los resultados obtenidos al lanzar
200 veces un dado cubico, la tarea consiste en completar la tabla con las frecuencias
relativas asociadas a la variable, y posteriormente establecer el valor al que tienden dichas

frecuencias, cuando se realiza muchas veces el mismo experimento.

1. Lasigulente tabla muestra 200 lanzamientas de un dado. Completa la tabla y responde las prequntas.

Lanzamiento de un dado de sels caras

~ |0 B 68| B3|

Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa

Figura 3.3.1.5. T;bla de frecuencias de una variable estadistica ([S5], p. 128)
En los niveles superiores de Educacion Basica, es donde encontramos mayor niimero de
tablas de este tipo. Otro ejemplo es la Figura 3.3.1.6, la que muestra una actividad en la
el estudiante debe completar la tabla con las frecuencias: absolutas, acumuladas, relativas
(decimal, fraccion, y porcentual), para luego responder a preguntas como: el tipo de
variable involucrada, la modalidad con mayor frecuencia absoluta, y el total de la muestra.
En el estudio realizado, también se analiz6 si las tablas presentaban o no la frecuencia
absoluta junto a la relativa o porcentual. Decidimos que esta distincion no era
significativa, puesto que se trata de tablas dirigidas inicamente a los niveles de 7°y 8°y

en un indice de aparicion muy bajo (10 o 12 tareas en el total de textos analizados).

b. ;Qué valores faltan en la tabla que aparece a
continuacion?

Preferencia en sabores de helados

Figura 3.3.1.6. Tabla de frecuencias de una variable estadistica ([SM2], p. 129)
Tabla de doble entrada de dos variables estadisticas

Este tipo de tabla posee el mayor nivel de complejidad semidtica descrito por Arteaga
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(2011), pues permite comparar la distribucion de dos variables estadisticas
unidimensionales (X e Y) cuyas categorias se cruzan en las celdas de la tabla. Los
encabezados de la tabla se refieren a las modalidades de las variables unidimensionales
que conforman la variable estadistica bidimensional, encontrando tantas filas y columnas
como modalidades presenten dichas variables.

El nivel de complejidad semidtico es alto, tanto en su lectura como en su construccion,
puesto que establecen muchas relaciones en la propia tabla, lo que es preciso diferenciar.
Por una parte, en la tabla se distinguen tres tipos de frecuencias: absoluta conjunta (doble),
absoluta marginal a la fila o a la columna, asi como las derivadas de las mismas (relativa,
porcentual, etc.). De la misma manera, es posible diferenciar tres tipos de distribuciones,
considerando las modalidades en la tabla como es la distribucién conjunta o
bidimensional de (X, Y), distribucion marginal en X o en Y, asi como las distribuciones
condicionadas de X o Y en fila como en columna. En algunos casos, encontramos que la
tabla incluye los totales para facilitar los célculos de las operaciones pedidas.

En este sentido, la Figura 3.3.1.7 expone una tabla de doble entrada 2x2, la que relaciona
las variables sexo (hombre y mujer) y especialidad (mecénica y contador). En la tarea, el
estudiante debe calcular la probabilidad de determinados sucesos.

6. La tabla muestra la cantidad de hombres y b. Ca
mujeres que estudia en un colegio técnico las de

especialidades de mecanica y contador. m
Mecénica | Contador € G probabilidad d
Mujeres 11 54 i e hombres, uno que es
Hombres 81 54

Figura 3.3.1.7. Tabla de doble entrada de dos variables estadisticas (|[SM2], p. 348)

En este tipo de tablas, también es posible representar variables cuantitativas continuas,
como en la Figura 3.3.1.8, donde se debe decidir de manera argumentada la verdad o

falsedad de afirmaciones, basadas en la lectura de la informacion que suministra la tabla.

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

Grupo de edad Comida rapida Italiana  Mexicana China
Menores de 12 afios 54 21 6 9
Entre 12 y 18 afios 34 24 29 13
Mayor de 18 afios 1 35 26 28
Escribe una V si la afirmacion es verdadera o una F si es falsa, Justifica en cada caso.

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

Lamayoria de las personas mayores de comida italiana

Figura 3.3.1.8. Tabla de doble entrada de dos variables estadistica ([S1], p. 183)

8 anos prefiere

La Tabla 3.3.1.1 resume los resultados obtenidos del andlisis de la distribucion del tipo
de tabla estadistica, segiin el nivel educativo en el que es presentada. Los resultados son
mucho mas precisos, que si se hubiese considerado Uinicamente el nivel de complejidad

semidtica, utilizado por Arteaga (2011) para caracterizar la complejidad de los gréaficos
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estadisticos. Asi, en el nivel 2 se encuentra el tipo de tabla de datos, en el nivel 3 el tipo
de tabla de frecuencias, tanto absolutas como con mas tipos de frecuencias, y en el nivel

4 las tablas de doble entrada.

Tabla 3.3.1.1. Frecuencia (y porcentaje) del tipo de tabla, seglin nivel educativo

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 Absolutas 81(54,4) 65(57,5) 129(28,4) 93(33,6) 368(37,1)
frecuencias  Abs, relativas, etc. 18(15,9) 220(48,5) 66(23,8) 304(30,6)
Tabla de doble entrada 41(27,5) 21(18,6)  40(8,8)  28(10,1) 130(13,1)
Total 149 113 454 277 993

Se observa que, a nivel general, predominan las tablas de un nivel 3 (67,7%) de
complejidad semidtica, seguido del nivel 2 o tablas de datos (19,2%), para terminar con
las de nivel 4 o tablas de doble entrada (13,1%). Especificamente, la mayor cantidad de
tareas se basa en tablas de frecuencias absolutas con un 37%, seguida de las tablas de
frecuencias absolutas, relativas, etc., con un 30,6%. A partir de 6° Bésico, comienzan a
aparecer las tablas estadisticas que involucran otras frecuencias ademas de las absolutas,
de alli que en este nivel s6lo encontremos un 15,9%. Esta tendencia es similar a lo
evidenciado por Diaz-Levicoy, et al. (2015), a pesar de que en el citado estudio no
aparecian las tablas de frecuencias diferentes a las absolutas.
En el andlisis por texto (Tabla 3.3.1.2), la mayoria de tareas involucran tablas de
frecuencias, con un nivel 3 de complejidad semiotica, en el que el tipo tabla de frecuencias
absolutas alcanza més del 50% en los textos [S1], [S3], [S4], [S5] y [SM3].

Tabla 3.3.1.2. Frecuencia (y porcentaje) del tipo de tabla por texto

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Tabla de datos 19(21,1)  3(6,3) 5(45,5) 4(7,5) 509,3)
Tabla de Absolutas 52(57,8) 23(47,9) 6(54,5) 27(50,9) 32(59,3) 6(100)
frecuencias  Abs, rel, etc. 11(20,8)  7(13)
Tabla de doble entrada 19(21,1) 22(45,8) 11(20,8) 10(18,5)
Total 90 48 11 53 54 6
SM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SM6
Tabla de datos 41(17,4) 21(12,7)  3(5,7) 45(36,9) 32(24,6) 13(52)

Tabla de Absolutas 58(24,7) 43(25,9) 28(52,8) 41(33,6) 44(33,8) 8(32)
frecuencias  Abs,rel,etc  112(47,7) 90(54,2) 18(34)  33(27) 33(25,4)

Tabla de doble entrada 24(10,2)  12(7,2)  4(7,5) 32,5  21(16,2)  4(16)
Total 235 166 53 122 130 25

Las tablas de frecuencias absolutas, relativas, etc., tienen mayor presencia en [SM2] con
un 54,2%. Destacamos a [S2], porque es el que registra un porcentaje mas alto de tareas

con tablas de doble entrada (45,8%). Recordemos que este tipo de tablas posee un nivel
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4 de complejidad, superando en cantidad a textos que pertenecen a niveles mas elevados.

3.3.2. TIPO DE TAREA

En nuestro estudio nos interesamos por el tipo de tarea que se plantea al estudiante en los
libros de texto analizados. Siguiendo a Ortiz (1999), distinguimos entre ejemplos y
ejercicios, considerando los ejercicios como un caso particular de una situacion problema.
Gea (2014) aplica esta distincion en su investigacion en libros de texto, basandose en la
clasificacion establecida por Ortiz (1999), considerando como ejemplo a las situaciones
en que se muestra el significado de conceptos introducidos de manera tedrica, mientras
que los ejercicios se entienden como aquellas actividades que, resueltas o no, son
presentadas al alumno para conseguir, o reforzar el aprendizaje de un objeto matematico.
La distribucion de este tipo de situaciones, por nivel de ensefianza, son resumidos en la
Tabla 3.3.2.1. Podemos observar la poca presencia de ejemplos o ejercicios resueltos en
los textos analizados, alcanzando s6lo un 7,3% del total, reflejando que en la totalidad de
los niveles, el tipo de tarea se concentra en ejercicios a resolver por el estudiante.

Tabla 3.3.2.1. Frecuencia (y porcentaje) de tipo de tarea, segun nivel educativo

5°EB 6° EB 7° EB 8° EB Total
Ejemplo 3(2) 4(3,5) 18(4) 7(2,5) 32(3,2)
Eicrcicio PTOPUSSto  13802,6)  103012)  421027)  25893,1)  920092,6)
Resuelto 8(5,4) 6(5,3) 15(3,3) 12(4,3) 41(4,1)
Total 149 113 454 277 993

En el andlisis de la distribucion del tipo de tarea dentro de cada nivel, detectamos que los
textos [S3], [S6], [SM3] y [SM6], dirigidos a los profesores, tienen mayor cantidad de
gjercicios propuestos, sobre todo en los ultimos niveles (7° y 8°), probablemente porque

en ellos se formulan situaciones para profundizar con los estudiantes (Tabla 3.3.2.2).

Tabla 3.3.2.2. Frecuencia (y porcentaje) de tipo de tarea por texto

S1 S2 S3 S4 S5 S6

Ejemplo 3(3,3) 2(3,8) 2(33,3)
Ejercicio Propuesto 81(90) 48(100)  9(81,8) 48(90,6) 54(100)  1(16,7)

Resuelto  6(6,7) 2(18,2) 3(5,6) 3(50)
Total 90 48 11 53 54 6

SM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SM6

Ejemplo 18(7,7) 7(5,7)
Ejercicio Propuesto 203(86,4) 165(99,4) 53(100)  106(86,9) 127(97,7) 25(100)

Resuelto  14(6) 1(0,6) 9(7,4) 3(2,3)
Total 235 166 53 122 130 25

Sin embargo, esto se repite en los textos [S2], [S5], [SM2] y [SM5], aunque en este caso

es mas comprensible, puesto que se trata de textos dirigidos a entrenar al estudiante en
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las tareas propias del tema, por lo que el indice de ejercicios propuestos va dede el 97,7%
al 100%. Destacamos a [S6], porque es el texto que presenta un mayor equilibrio a
diferencia de los restantes, consideramos que es un caso atipico teniendo en cuenta

ademas, la escasa cantidad de actividades con tablas que aborda.

3.3.3. TIPO DE ACTIVIDAD

Para una misma tabla, es posible plantear diferentes tareas al estudiante y con ello poner
en practica distintos procedimientos. En nuestro analisis clasificamos los diferentes tipos
de actividades propuestas en los textos, las que son descritas a continuacion, acompanadas
de ejemplos para facilitar su interpretacion.

Leer. Consiste en extraer informacion explicita o implitica, desde una tabla estadistica,
lo que puede involucrar, en algunos casos, establecer relaciones numéricas entre los datos
representados en la propia tabla, o calculos minimos. Para la apropiada lectura de la tabla,
el estudiante requiere conocer el tipo de tabla que se presenta (por ejemplo, si la tabla es
de doble entrada, tabla de datos, etc.), y con ello diferenciar las variables de las
frecuencias, el tipo de variable involucrada; ademas, es necesario entender los convenios
de construccion de la tabla en cuestion como, identificar el titulo, su orientacion
(horizontal o vertical), entre otros. Un ejemplo de este tipo de actividad se muestra en la
Figura 3.3.3.1, en la que se pide determinar la torta con mayor preferencia, lo que

involucra una lectura explicita de la tabla de frecuencias absolutas.

. Enla siguiente tabla se muestran los resultades de una encuesta realizada a los asistentes de un cumpleanos
respecto de la torta que prefieren.

Torta Cantidad de personas

Figura 3.3.3.1. Ejemplo de leer ([S4], p.218)

Completar tabla. Caracterizamos esta categoria, por tablas incompletas que el estudiante
debe terminar, generalmente, completando con los valores que toman las frecuencias o
informacion verbal suministrada en el enunciado de la situacion problema. Esta actividad,
suele venir asociada, la mayor parte de las veces, a responder a cuestiones en torno a su
lectura, un ejemplo de ésto se muestra en la Figura 3.3.1.6 donde, una vez completada las
frecuencias (absolutas, acumuladas, relativas y porcentuales), se debe contestar a
preguntas como: variable involucrada, modalidad con mayor frecuencia, y el total de la
muestra.

Construir tabla. Involucra la accidon de representar un conjunto de datos en una tabla de
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frecuencias, los que pueden ser entregados o recolectados por el propio estudiante. La
actividad de la Figura 3.3.3.2 expone una tabla de datos, con el registro de mm caidos de
precipitaciones durante 30 dias, el alumno debe construir una tabla de frecuencias con
datos agrupados en cinco intervalos, para llevar a cabo la tarea se requiere conocer
conceptos como: maximo, minimo, extremo superior € inferior y marca de clase.

o Elabora una tabla de frecuencias para la informacion dada. Con- Precipitaciones (mim)

sidera 5 intervalos. (5 purit

rado un pluviémetro durante

Figura 3.3.3.2. Ejemplo de construir tabla ([SM4], p.312)

Calcular. Consideramos en esta categoria, las tareas que involucran célculos con datos
en una tabla: calcular el porcentaje de una determinada modalidad de la variable, la
probabilidad de algin suceso en un experimento aleatorio, calcular medidas de tendencia
central (media y mediana), dispersion (rango), o de posicion (cuartiles, percentiles y
deciles). Un ejemplo de ello, lo encontramos en la Figura 3.3.3.3 donde, conocida la
presion sistolica sanguinea marcada por un grupo de mujeres antes de realizar actividad

fisica, se pide identificar el minimo, maximo, y calcular los cuartiles.

Frasain Waiiiera Laripmr &

ﬂ La tabla muestra los datos die la presin sisss
lica sanguinea madida a 100 mujeres antes de
COMSEST L iraLamikento

Preuiden (mm Mgl Cannglad S s Lo ]

Figura 3.3.3.3. Ejemplo de calcular ([SM4], p.331)

También incluimos en esta categoria las tareas que involucran ordenar los datos de
acuerdo a algln criterio, como puede ser de menor a mayor frecuencia, o viceversa. A
pesar de que en investigaciones previas (Estrella y Olfos, 2012) se ha considerado
“ordenar” como categoria Unica, en nuestro analisis es escaso este tipo de actividad y
apenas alcanzé a 2 en total; una de ellas se mostr6 en la Figura 3.3.1.2, donde se pide
confeccionar un diagrama de tallo y hojas, y ordenar a los alumnos de manera creciente,
de acuerdo a la cantidad de calificaciones mayores o iguales a 5,0 segiin una tabla de
datos, con las calificaciones obtenidas por tres estudiantes en Matematicas.

Traducir. Este tipo de actividad consiste en transitar de un tipo de lenguaje a otro. En
nuestro analisis, identificamos tres tipos de traduccion en torno a las tablas:

Traduccion de grafico a tabla. Se trata de representar en una tabla estadistica la
informacion que proporciona un grafico. La Figura 3.3.3.4 muestra un grafico de sectores,

con los porcentajes correspondientes a las frutas consumidas por un grupo de 40 personas,
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se pide al estudiante a partir del grafico, pasar la informacién a una tabla de frecuencias

absolutas.

5. Analiza &l grafico y responde.
El grifico muestra la informacidn obtenida a
través de una encuesta aplicada a 40 personas
acerca de la fruta que mas consumen,

Frulas comumidas por 40 pervenis

Sho

ay (0N Pitang

5% Naeanja
4 Pena

Maman a. Completalatabla

| Frutas | Manzana | pistan | Naranja | pera |
Hidmero de
|_personas |

Figura 3.3.3.4. Ejemplo de traducir de grziﬁéo a.tabl.a ([SMI], p.300)
Traduccion de tabla a grafico. Corresponde a un tipo de actividad que implica representar
graficamente la informacion entregada en una tabla estadistica. Por ejemplo, conocido los
puntos obtenidos por un equipo en 8 juegos de basquetbol (Figura 3.3.3.5), representar
esta informacion en un diagrama de tallo y hojas. En ocasiones, es el propio estudiante
quien debe decidir el tipo de grafico mas apropiado para representar la informacion

expuesta por medio de una tabla estadistica.

3. La tabla muestra el puntaje que un equipo de un colegio anotd en ocho juegos de biasquetbol 3 TR2UNS
&n una temporada.

Puntaje anctado por un equipo de bisquetbol
Juego 1 F 3 4 5 I: ; &
Puntaje 0 62 0 68 0 %

Tallo Hojas

Figura 3.3.3.5. Ejemplo de traducir de tabla a grafico ([S2], p.148)
Traduccién de lenguaje verbal a tabla. Implica llevar la informacién suministrada de
modo verbal, a una tabla de frecuencias. Encontramos este tipo de actividad,
principalmente, en los niveles superiores de Educacion Basica (7° y 8°). Un ejemplo se
encuentra en la Figura 3.3.3.6, en la se recomienda la confeccion de una tabla de

frecuencias para facilitar los calculos y analisis pedido respecto a la situacion planteada.

Estrategia: Hacer una tabla
Para resolver problemas que tienen varios datos, se puede
organizar la informacién en una tabla con el propésito de
facilitar los calculos y el analisis de los resultados.
<. Uninstituto de recreacion indago sobre las edades
de los nifios que asisten a sus programas, y esta-
blecid que hay 20 nifios de 5 afios, 17 de 6,13 de
8,15de 10y 20 de 12 afios. jDe qué edad asisten
la mayor cantidad de nifios? ;Qué porcentaje de
nifios asisten de 10 afios de edad? ;Qué porcen-
taje de nifios que asisten tiene la mayor edad?
;Cudntos nifios asisten hasta los 10 afios de edad?

Figura 3.3.3.6. Ejemplo de traducir de verbal a tabla ([SM2], p.134)

Describir variables. Es un tipo de actividad, en que el estudiante debe identificar y
describir el tipo de variable correspondientes a la informacidon expuesta en una tabla
estadistica. Este tipo de actividad, se encuentrd en todos los textos analizados, pero tiene
una mayor presencia en los niveles superiores de Educacon Bésica (7° y 8°). La Figura
3.3.1.3 muestra, a través de una tabla de frecuencias absolutas, la cantidad de revistas
compradas por un grupo de personas, el estudiante debe identificar la variable en estudio.

Este tipo de tareas son importantes en el estudio de la estadistica, puesto que permiten,
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establecer la factibilidad de calcular medidas de tendencia central, o de posicion.
Inventar. Se trata de actividades que involucran la creacion de un contexto, para que la

informacion entregada, a través de una tabla cobre sentido y coherencia.

10. Creauna tabla de frecuencia con un conjunto
de 10 nimeros que cumplan las siguientes
condiciones:

» La media es 45, el valor minimo es 10, el
rango es 90 y la media debe ser mayor que la
mediana.

Figura 3.3.3.7. Ejemplo de inventar ([SM1], p.323)
También, incluimos en esta categoria, el inventar tablas que representen distribuciones de

una variable conocido algunos estadisticos, como la tendencia central, maximo, minimo,
o el rango (Figura 3.3.3.7).

Recoger datos. Consiste en la recoleccion de datos por el propio alumno, por ejemplo
averiguar la cantidad de mascotas de los compaifieros de clase, sus deportes favoritos, o
el medio de transporte que utilizan para llegar al colegio (Figura 3.3.3.8). Esta accidn,
generalmente, es una etapa previa a la construccion de una tabla de frecuencias, pero
requiere de acciones que la distinguen de la mera construccion de la tabla en la que los
datos ya vienen dados. En este tipo de tarea, conforme aumenta el nivel escolar, el
estudiante debe plantearse la situacion de estudio y elaborar preguntas pertinentes para

responder ante dicha situacion planteada.

Paso 1 Junto con un compafero o una companera pregunten a sus companeros en qué medio de
transporte llegan al colegio. Registren sus respuestas en la siguiente tabla de conteo.
7Cémo llegas al colegio?
Medio de transporte Conteo

Caminando
Transporte publico
Automovil
Bicicleta

Paso 2 Cuenten las marcas del conteo y representen los datos en una tabla.

Figura 3.3.3.8. Ejemplo de recoger datos ([S1], p.281)

Argumentar. Se asocia a la accion de justificar decisiones, procedimientos, etc. en torno
a la tabla estadistica; por ejemplo, argumentar qué tipo de grafico es mas apropiado para
representar la informacion expuesta en una tabla estadistica (Figura 3.3.1.1). También, en
contextos de experimentos aleatorios, se pide argumentar, respecto a los datos
representados en una tabla, como es la relacion de las frecuencias relativas con la
probabilidad de un suceso.

La Tabla 3.3.3.1 muestra los resultados sobre el tipo de actividad pedida al estudiante,
segun el nivel educativo. Se observa que la mayoria de actividades corresponden a la
lectura (28,3%), seguida de la actividad de calculo (26,1%), argumentacion (12,9%), y
traduccion de tabla a grafico (10,6%), evidenciamos la ausencia de tareas de traduccion

de lenguaje verbal a tabla, en los niveles de 5° y 6° de Enseflanza Basica.
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Tabla 3.3.3.1. Frecuencia (y porcentaje) de tipo de actividad por nivel educativo

5°EB 6° EB 7° EB 8° EB Total

Leer 62(41,6) 31(27,4) 128(28,2)  60(21,7)  281(28,3)
Completar tabla 22(14,8) 13(11,5) 44(9,7) 12(4,3) 91(9,2)
Construir tabla 5(3,4) 1(0,9) 19(4,2) 7(2,5) 32(3,2)
Calcular 24(16,1) 21(18,6) 122(26,9)  92(33,2)  259(26,1)

grafico a tabla 2(1,3) 1(0,9) 12(2,6) 7(2,5) 22(2,2)
Traducir tabla a grafico 14(9.,4) 22(19,5) 22(4,8) 47(17) 105(10,6)

verbal a tabla 9(2) 2(0,7) 11(1,1)
Describir variables 1(0,7) 1(0,9) 18(4) 7(2,5) 27(2,7)
Inventar 1(0,7) 3(2,7) 7(1,5) 3(1,1) 14(1,4)
Recoger datos 8(5.4) 9(8) 5(1,1) 1(0,4) 23(2,3)
Argumentar 10(6,7) 11(9,7) 68(15) 39(14,1) 128(12,9)
Total 149 113 454 277 993

En en andlisis de cada uno de los textos, encontramos una distribucion similar del tipo de

actividad, como se muestra en la Tabla 3.3.3.2.

Tabla 3.3.3.2. Frecuencia (y porcentaje) de tipo de actividad por texto

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Leer 40(44,4) 22(45,8) 15(28,3) 16(29,6)
Completar tabla 11(12,2) 11(22,9) 5(9,4) 7(13) 1(16,7)
Construir tabla 3(3,3) 2(18,2) 1(16,7)
Calcular 16(17,8) 7(14,6) 109,1) 14(26,4) 7(13)
grafico a Tabla  1(1,1) 1(2,1) 1(1,9)
Traducir tabla a Grafico  8(8,9) 5(10,4) 1(9,1) 9(17) 11(20,4)  2(33,3)
verbal a Tabla
Describir variables 1(1,1) 1(1,9)
Inventar 1(1,1) 1(1,9) 2(3,7)
Recoger datos 4(4,4) 4(36,4) 4(7,5) 3(5,6) 2(33,3)
Argumentar 5(5,6) 2(4,2)  3(27,3) 4(7,5) 7(13)
Total 90 48 11 53 54 6
SM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SM6
Leer 65(27,7) 45(27,1) 18(34) 19(15,6) 32(24,6) 9(36)
Completar tabla 22(9,4) 17(10,2) 509,49 6(4,9) 6(4,6)
Construir tabla 8(3.4) 7(4,2) 4(7,5) 6(4,9) 1(0,8)
Calcular 59(25,1) 49(29,5) 14(26,4) 40(32,8) 42(32,3) 10(40)
grafico a Tabla  9(3,8) 3(1,8) 3(2,5) 4(3,1)
Traducir tabla a Grafico 16(6,8) 4(2,4) 2(3,8)  31(25,4) 13(10) 3(12)
verbal a Tabla 3(1,3) 6(2,4) 2(1,5)
Describir variables 14(6) 3(3,6) 1(1,9) 2(1,6) 5(3,8)
Inventar 5(2,1) 1(0,6) 1(1,9) 2(1,6) 1(4)
Recoger datos 3(1,3) 1(0,6) 1(1,9) 1(0,8)
Argumentar 31(13,2) 30(18,1) 7(13,2) 12(9,8) 25(19,2) 2(8)
Total 235 166 53 122 130 25

Notamos que en el texto [S3] lidera el tipo de actividad recoger datos (27,3%), lo mismo

ocurre en [S6] (33,3%), compartido en la misma cantidad con argumentar, ambos textos

son dirigidos al profesor (5° y 6°), mientras que para el mismo tipo de texto, en los niveles

superiores (7°y 8°) [SM3] prioriza leer (34%), mientras que [SM6] el calcular (40%).
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3.3.4. NIVEL DE LECTURA

En el analisis del nivel de lectura pedido al estudiante, siguiendo la categorizacion
establecida por Curcio (1989) y ampliada por Friel, Curcio y Bright (2001) sobre la
lectura de graficos estadisticos, independientemente de la actividad requerida (calcular,
leer, argumentar, etc.), se distingue cuatro niveles de lectura:

N1. Leer los datos. Implica una lectura literal de la tabla, es decir, 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. Por ejemplo, en la Figura 3.3.4.1 se debe
identificar las frecuencias relativas correspondientes a dos modalidades de la variable
(verde y amarillo), reponder a esta tarea requiere una lectura literal de la tabla. En este

nivel de lectura no se precisa realizar operaciones o comparaciones entre valores.

3. Observa la siguiente tabla y luego realiza las actividades.

Resultado Frecuencia absoluta | Frecuencia relativa
Rojo
Verde 5 —

Amarillo : =
Total

a. ;Cudl es la frecuencia relativa del evento correspondiente al color verde? JY al amarillo?

Figura 3.3.4.1. Ejemplo de actividad Leer datos ([S4], p.252)

N2. Leer dentro de los datos. Consiste en el uso de la informacion que se hace explicita
en la tabla, para comparar datos presentados a través de ella, y asi realizar inferencias
sobre la situacién problema de estudio, o aplicar cédlculos sencillos para obtener
informacidn que no se encuentra, directamente, disponible en ella. Se requiere de este
nivel, por ejemplo, para determinar la media de una distribucion, pues para ello es
necesario realizar calculos a través de las frecuencias de los valores que toma la variable.
La Figura 3.3.3.1, muestra una tabla que resume las preferencias de sabores de tarta, de
un grupo de asistentes a un cumpleafios, la tarea solicita determinar el sabor favorito de
la mayoria de los encuestados. En este caso, el estudiante necesita comparar las
frecuencias absolutas de las diferentes modalidades de la variable. En la misma tarea,
consecutuvamente se pide establecer cuantas personas mas prefieren la torta de mil hojas
que la de selva negra, lo que involucra realizar una operacion sencilla para contestar.

N3. Leer mas alla de los datos. Implica una mayor capacidad de lectura de la tabla
estadistica, puesto que precisa poder inferir informacion que no es reflejada, ni es posible
extraer de manera aritmética. Para alcanzar este nivel de lectura, es necesario conocer el

contexto al que pertenecen los datos, e integrar la informacion de la representacion tabular
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en dicho contexto. Un ejemplo seria, conocido los valores obtenidos en 5.000
extracciones, desde una caja con fichas numeradas del 1 al 10 (Figura 3.3.4.2), extrapolar
esta informacion y razonar a qué valor deberian tender la frecuencias relativas, si se

aumentase a 100.000 las extracciones.

7. Completa la tabla sabiendo que se realizaron
5000 extracciones de una ficha desde una
urna con 10 fichas numeradas desde el 1 al 10.

5000 extracciones

Nimero | 1 |2 |3 |4|5|6 |7 (89|10

f 490(513(501(491(508(506|493|498(502|498
f,

rel

b. Sise aumentan las extracciones a 100000, ja
qué valor deberia tender cada probabilidad
frecuencial? jPor qué?

Figura 3.3.4.2. Ejemplo de actividad Leer mas alla de los datos (|[SM1], p.346)
N4. Leer detras de los datos. Se corresponde con el mayor nivel de lectura de una tabla
estadistica, que involucra realizar una valoracion critica, alusiva al contenido de la tabla,
las fuentes de las que se ha extraido la informacién de la misma, ademas de relacionar

dicha informacién con el contexto en que es planteado.

A partir de la tabla responde las preguntas.

Galletas tradicio- | Galletas saladas
nales (100 g) (100 q)

Calorias 436 kea 464 keal
Hidratos de .

‘ 74 75849
carbono 9 K sl del | ) .
- - a. jCudl de las galletas escogerias y por qué
Grasas 1459 1319 o - N % v _

- b. ;Te sirve esta informacion? jPor qué?
Proteinas 7a 1089 - o . .

€. jQué pasarfa si desconocieras esta informacion o no

Fibra 29 39 supieras interpretarla?

Figura 3.3.4.3. Ejemplo de actividad Leer detras de los datos ([SM3], p.140)

La presencia de este nivel de lectura en los textos analizados es simbolica, y no se asocia
con el nivel educativo, puesto que encontramos s6lo nueve tareas, del total, que requieren
este nivel de lectura (Tabla 3.3.4.1), una de ellas dirigida a 7° Bésico (Figura 3.3.4.3), en
la que plantea decidir, argumentadamente, cual de dos tipos de galletas (tradicionales y
saladas) es conveniente elegir, conocida su composicion. La siguiente pregunta, en la
misma actividad, aborda el sentido critico al consultar si la informacion es util, en el
cotidiano, ademas de las consecuencias de desconocer esta informacion, o carecer de
herramientas para su interpretacion.

La Tabla 3.3.4.1 resume los resultados obtenidos en el andlisis, por nivel educativo, sobre
el nivel de lectura requerido por el estudiante en las tareas propuestas, donde podemos
observar que los mayores niveles de lectura, como leer detras de los datos (2,7%), junto
con leer mas alla de los datos (0,9%), tienen una presencia escasa respecto al total de
tareas analizadas; mientras que la lectura literal de informacion, como leer los datos

abarca la mayor parte del total de ejercicios (59,3%).

40



Tabla 3.3.4.1. Frecuencia (y porcentaje) de niveles de lectura por nivel educativo

5°EB 6° EB 7° EB 8°EB Total

NI1. Leer los datos 102(68,5) 75(66,4) 254(55,9) 158(57)  589(59,3)
N2. Leer dentro de los datos 42(28,2)  33(29,2) 183(40,3) 110(39,7) 368(37,1)
N3. Leer mas alla de los datos 42,7) 5(4,4) 11(2,4) 7(2,5) 27(2,7)
N4. Leer detras de los datos 1(0,7) 6(1,3) 2(0,7) 9(0,9)

Total 149 113 454 277 993

En los resultados de niveles de lectura por texto la (Tabla 3.3.4.2), se aprecia que la
tendencia es similar que por nivel educativo, en el sentido que leer los datos, posee una
mayor cantidad de tareas en la totalidad de textos estudiados, seguido de leer dentro de
los datos. Destacamos a [S1], pues es el tinico texto de nivel medio (5° y 6°) que incorpora
tareas que incorporan los cuatro niveles de lectura, mientras que [SM1], [SM4], [SM5],
hacen lo mismo en los niveles superiores (7° y 8°). A pesar de ello, creemos que si bien
los niveles leer mas alla de los datos y leer detras de los datos son mas complejos, deben
tener mayor presencia en los diferentes textos, dado que son habilidades necesarias para
comprender, interpretar y poder inferir respecto a la informacion presentada.

Tabla 3.3.4.2. Frecuencia (y porcentaje) de niveles de lectura por texto

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Leer los datos 61(67,8) 34(70,8) 7(63,6) 28(52,8) 41(75,9) 6(100)
Leer dentro de los datos 27(30)  14(29,2) 1(9,1) 23(43,4) 10(18,5)
Leer mas alla de los datos 1(1,1) 3(27,3) 2(3,8) 3(5,6)
Leer detrés de los datos 1(1,1)
Total 90 48 11 53 54 6
SM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SM6
Leer los datos 132(56,2) 92(55,4) 30(56,6) 68(55,7) 77(59,2) 13(52)
Leer dentro de los datos 94(40) 69(41,6) 20(37,7) 51(41,8) 48(36,9) 11(44)
Leer mas alla de los datos 6(2,6) 5(3) 2(1,6) 4(3,1) 1(4)
Leer detras de los datos 3(1,3) 3(5,7) 1(0,8) 1(0,8)
Total 235 166 53 122 130 25

3.3.5. CONTEXTO
La contextualizacion del conocimiento matematico tiene un importante rol en la manera
en que el significado es construido, aprendido, activado y transformado (Font, 2007). En
nuestro estudio también incorporamos esta variable, que ha sido tratada en
investigaciones previas sobre libros de texto, como la desarrollada por Gea (2014). Al
igual que la autora, analizamos la presencia de diferentes tipos de contexto, basandonos
en la caracterizacion del estudio PISA (Ministerio de Educacion, 2009) a la que afiadimos
una nueva categoria “experiencia aleatoria”, por su representatividad en los textos
analizados. Describimos, a continuacion, los tipos de contextos analizados.

Personal. Son las actividades con un contexto asociado al quehacer diario de los
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estudiantes, de su familia, del grupo de la clase, etc. Por ejemplo, en la Figura 3.3.3.8 se
muestra una tabla estadistica, en la que se debe recoger datos relativos al medio de
transporte que utilizan los estudiantes para llegar al colegio, para luego completarla.
Cientifico. Se relaciona con la comprension de procesos tecnologicos o su interpretacion
tedrica. Por ejemplo, podemos encontrar contextos referidos al incremento de peso de un
animal, la cantidad de mg. diarios de un farmaco; el alargamiento de una barra metalica
y la temperatura a la que se expone, o la presion sistolica sanguinea marcada por un grupo
de mujeres, antes de iniciar un tratamiento (Figura 3.3.3.3).

Publico. Se enmarca a la comunidad local, u otra mas amplia, en la que el estudiante se
percata de ciertos aspectos sociales de su entorno, también a los que tiene acceso a través
de los diferentes medios de comunicacion. Por ejemplo, la Figura 3.3.5.1 expone una
tabla de frecuencias, con los resultados obtenidos en una encuesta realizada a jovenes por
el SENDA (Servicio Nacional para la Prevencién y Rehabilitacion del Consumo de
Drogas y Alcohol) a la pregunta ;Qué tan seguido toma usted alguna bebida alcohdlica?
La informacion expuesta es de caracter publico, y busca sensibilizar a la sociedad sobre

la cantidad de alcohol que consume la poblacion joven de Chile.

Categoria f fo
Distribucion por categorias de la Nunca 1006001 181
pregunta: ; Qué tan seguido toma
Una vez al mes
" 3 )
usted alguna bebida alcohélica? s 2417413 43,3
Dos a cuatro S B01531 a2
veces al mes
D:I)s 0 mas veces 350707 63
Extraido de hitp://www.senda.gob.cl ala semana
Total 5576642 100

Figura 3.3.5.1. Ejemplo de actividad de contexto publico ([SM1], p.303)

Educativo. Son las actividades que el estudiante observa en el centro escolar, como las
calificaciones obtenidas en un examen de matematica, por ejemplo la Figura 3.3.1.2, en
la que a partir de una tabla de datos, se debe representar las notas obtenidas por tres
estudiantes a través de diagramas de tallo y hojas.

Ocupacional o Laboral. Son las actividades que se llevan a cabo en un entorno laboral
o profesional, en &mbitos como el comercio, construccion, arquitectura, entre otras. Por
ejemplo, entre las acciones propias de profesionales de la salud, estd el registro de la
cantidad de atenciones a pacientes realizadas (Figura 3.3.5.2) en los cinco dias de la

semana (lunes a viernes).

1. Construrye la tabla en cada situacidn. Cantidad de atenciones médicas

Figura 3.3.5.2. Ejemplo de actividad de contexto ocupacional o laboral ([SM2], p.128)
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Experimento aleatorio. Anadimos esta categoria, no considerada por Gea (2014), puesto
que encontramos en nuestro estudio muchas actividades planteadas mediante tablas
estadisticas en que se propone, como contexto, una experiencia aleatoria en que la tabla
sirve como medio de registro de los resultados obtenidos. Como explicamos
anteriormente, la tabla estadistica es una potente herramienta para desarrollar conceptos
fundamentales como el de probabilidad, en su significado frecuencial (Ortiz, 1999).
Encontramos gran variedad de experimentos entre ellos: lanzar una moneda, un dado,
chinchetas, extraccion de fichas numeradas desde una caja (Figura 3.3.4.2). Un ejemplo
aparece en la Figura 3.3.4.1, donde se expone las frecuencias absolutas y relativas
respecto a los colores de bolas obtenidos, en sucesivas extracciones desde una bolsa.

Sin contexto. Consideramos esta Ultima categoria, al igual que Gea (2014), por la
relevancia que posee plantear contextos significativos al estudiante en la ensefianza y
aprendizaje de las matematicas (Font, 2007). Un ejemplo encontrado, donde no se ofrece
un contexto de la informacidon expuesta, es la Figura 3.3.5.3, en que a partir de una
representacion grafica de caja y bigotes de dos muestras, se pide completar la tabla de
datos con los cuartiles correspondientes.

1. Analiza el diagrama de caja con bigotes. Luego, b. Identifica los cuartiles y comparalos.
responde.

O

2 4 6 B 10 12 14 16 18 20

Figura 3.3;5.3. Ejemplo de aéﬁvidad sin contexto ([SM5], p.138)

La Tabla 3.3.5.1 resume los resultados del analisis realizado respecto a los contextos
propuestos, segun nivel educativo.

Tabla 3.3.5.1. Frecuencia (y porcentaje) de contextos por nivel educativo

5° EB 6° EB 7° EB 8° EB Total

Personal 98(65,8) 15(13,3) 153(33,7) 60(21,7) 326(32,8)
Cientifico 2(1,3) 22(4,8) 43(15,5) 67(6,7)
Publico 12(8,1) 1109,7) 76(16,7) 44(15,9) 143(14,4)
Educativo 412,7) 12(10,6) 58(12,8) 33(11,9) 107(10,8)
Ocupacional o laboral 16(10,7) 8(7,1) 66(14,5) 74(26,7) 164(16,5)
Experimento aleatorio 17(11,4) 67(59,3) 59(13) 10(3,6) 153(15,4)
Sin contexto 20(4,4) 13(4,7) 33(3,3)
Total 149 113 454 277 993

Podemos observar, que el contexto con mayor presencia es el personal (32,8%), seguido
del ocupacional (16,5%) y experimento aleatorio (15,4%), ademds detectamos escasos
ejercicios sin contexto (3,3%), los que comienzan a aparecer en los niveles superiores,

contrario a lo ocurrido investigaciones previas, como la desarrollada por Gea (2014), que

43



obtuvo entre un 42% y un 66% en la modalidad Cientifico-Tecnoldgica y entre un 38% y
un 65% en la modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales (a excepcion de dos textos
de 16 analizados con un 26% y un 23%); o la desarrollada por Sanchez Cobo (1999),
quien obtuvo igualmente un alto indice de ejercicios descontextualizados (37,9%).

Las investigaciones de Gea (2014) y Sanchez Cobo (1999) exploran textos dirigidos a
Bachillerato, lo que podria explicar la gran aparicion de ejercicios descontextualizados,
como en nuestra investigacion, que aparecen a partir de los cursos superiores de
Educacion Basica (7° y 8°). Aun asi, es preocupante en cuanto al desarrollo del
pensamiento estadistico puesto que, como expone Wild y Pfannkuch (1999), debe existir
un equilibrio entre el contexto de una situacion problema y la estadistica que se aplica
para resolver dicha situacion, por lo que este tipo de ejercicios no facilitan este proceso.
Profundizando en el analisis de cada uno de los textos (Tabla 3.3.5.2), detectamos la
ausencia de algunos contextos en textos de los niveles de 5° y 6° de Ensenanza Basica.

Tabla 3.3.5.2. Frecuencia (y porcentaje) de contextos por texto

S1 S2 S3 S4 S5 S6
Personal 63(70)  29(60,5)  6(54,5) 5(9,4) 7(13) 3(50)
Cientifico 2(4,2)
Publico 11(12,2) 1(2,1) 5(9,4) 3(5,6) 3(50)
Educativo 1(1,1) 3(6,3) 3(5,7) 9(16,7)
Ocupacional 10(11,1)  6(12,5) 5(9,4) 3(5,6)

Experimento aleatorio 5(5,6) 7(14,6) 5(45,5) 35(66)  32(59,3)
Sin contexto

Total 90 48 11 53 54 6
SM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SM6

Personal 66(28,1) 66(39,8) 21(39,6) 29(23,8) 22(16,9) 9(36)

Cientifico 17(7,2) 509,4)  25(20,5) 18(13.8)

Publico 39(16,6) 25(15,1) 12(22,6) 14(11,5) 28(21,6) 2(8)

Educativo 26(11,1) 24(14,5)  8(15,1) 17(13,9)  13(10) 3(12)

Ocupacional 40(17)  26(15,7) 25(20,5) 38(29,2) 11(44)

Experimento aleatorio  28(11,9) 24(14,5)  7(13,2) 6(4,9) 4(3,1)

Sin contexto 19(8,1) 1(0,6) 6(4,9) 7(5,4)

Total 235 166 53 122 130 25

Destacamos a [S4] y [S5] porque presentan mayor cantidad de actividades en un contexto
de experimento aleatorio (entre 59% y 66%), lo que justifica la incorporacién de esta
categoria en nuestro analisis. Los textos [SM3] y [SM6], ambos dirigios al profesor, son
los Unicos de los niveles superiores (7° y 8°) que no muestran actividades sin contexto,

tendencia que seria conveniente de replicar a toda la coleccion de libros.

3.3.6. USO DE LA TECNOLOGIA

En la literatura de investigacion, se ha destacado la importancia de proponer al estudiante
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situaciones que involucran el uso de recursos tecnoldgicos, para promover el aprendizaje
de la estadistica, entre ellos, Excel, calculadoras, applets, software dindmicos y
estadisticos. Hoy en dia, existe una gran variedad de recursos tecnoldgicos, que pueden
facilitar la realizacion de célculos y graficos (Pratt, Davies y Connor, 2011). Ademas, se
han llevado a cabo estudios con el proposito de indagar el conocimiento que los
profesores, de diferentes niveles educativos, poseen al respecto (Gea, Arteaga, Batanero
y Ortiz, 2018 ). Lee et al. (2014) manifiestan que el uso de software es una ventajosa
herramienta en tareas de transnumeracion, ya que potencia el analisis de los datos y
responde a problemas que involucran el transito en diferentes tipos de representaciones.
La utilizacion de tecnologia en la ensefianza de la matematica, se encuentra recogida
como una de las recomendaciones fundamentales en el curriculo chileno, donde se
manifiesta que “las bases de la asignatura promueven el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC) fundamentalmente como un apoyo para la
comprension del conocimiento matematico, [...] para organizar la informacién y
comunicar resultados” (MINEDUC, 2015, p.95).

En nuestro estudio, analizamos la presencia que la tecnologia posee en la actividad
matematica planteada al estudiante, a proposito del uso de la tabla estadistica.
Observamos, segun la Tabla 3.3.6.1, una escasa aparicion de la tecnologia en los niveles
explorados. El nivel de 8° Bésico es el que muestra un mayor uso de tecnologia, sin
embargo es reducido, pués so6lo alcanza un 9,4% del total de actividades.

Tabla 3.3.6.1. Frecuencia (y porcentaje) uso de tecnologia por nivel educativo

5°EB 6° EB 7° EB 8° EB Total
Excel 53.,4) 2(1,8) 12(2,6) 2(0,7) 212,1)
GeoGebra 24(8,7) 24(2,4)
No se utiliza tecnologia  144(96,6)  111(98,2)  442(97,4)  251(90,6)  948(95.5)
Total 149 113 454 277 993

Para profundizar en nuestro analisis, revisamos cada uno de los textos (Tabla 3.3.6.2), en
los que apreciamos que en los primeros cursos se propone el uso de estos recursos, tan
s6lo en [S3], dirigido al profesor. Por otra parte, [SM4], libro de texto de 8° Basico,
muestra mayor propuestas de uso de tecnologia con un 12,3%. Los resultados obtenidos
son similares a los evidenciados por Gea (2014), sin embargo creemos que en este caso
es mas preocupante, dado que [S1], [S4], [S5], [SM2], y [SM3] carecen en lo absoluto de
tareas que promuevan la ensefianza o aprendizaje, a través del uso de recursos
tecnoldgicos, situacion que se desmarca de las recomendaciones realizadas por el

curriculo chileno.
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Tabla 3.3.6.2. Frecuencia (y porcentaje) uso de tecnologia por texto

S1 S2 S3 S4 S5 S6

Excel 12,1)  4(36,4) 2(33,3)
GeoGebra
No se utiliza tecnologia ~ 90(100)  47(97,9) 7(63,6)  53(100)  54(100)  4(66,7)
Total 90 48 11 53 54 6

SM1 SM2 SM3 SM4 SM5 SM6
Excel 12(5,1) 2(8)
GeoGebra 15(12,3) 9(6,9)
No se utiliza tecnologia 223(94,9) 166(100) 53(100) 107(87,7) 121(93,1) 23(92)
Total 235 166 53 122 130 25

3.3.7. CONFLICTOS SEMIOTICOS

El estudiante activa su propia trama de funciones semidticas, las que seran apropiadas si
se conforma a la institucion, en otra circunstancia, se considera un conflicto semiotico, el
que se caracteriza, segin Godino (2002) por una “disparidad o discordancia entre los
significados atribuidos a una expresion por dos sujetos (personas o instituciones) en
interaccion comunicativa y pueden explicar las dificultades y limitaciones de los
aprendizajes y las ensefianzas implementadas” (Godino, 2002, p.250).

Godino (2002) sefiala que cuando se realiza una confrontacion entre los significados
asignados a los objetos matematicos por dos instituciones, o por una persona y un
referente institucional, es posible de identificar conflictos semioticos entre dichos sujetos.
Para terminar nuestro analisis de los textos, mostramos algunos ejemplos de las
asignaciones imprecisas de significado que se han detectado en nuestro estudio. Son
funciones semioticas efectuadas por los autores de los libros, las que no corresponden con
lo esperado desde la perspectiva institucional, y podrian generar en el estudiante un
conflicto semidtico.

Conflictos relacionados con definiciones de diferentes objetos matematicos

En la investigacion realizada por Mayén, Diaz y Batanero (2009), se detectan variadas
dificultades que surgen en el estudio de la mediana con estudiantes de bachillerato, entre
ellas: confundir la frecuencia con el valor de la variable, o calcular la moda en lugar de la
mediana. Godino (2002) describe a la mediana, de manera funcional, como una funcién
que asocia una coleccion de datos el nimero real solucion del sistema de inecuaciones,
F(x) < 1/2, F(x) > 1/2, donde F corresponde a la funcion de distribucion de la variable
estadistica que describe los datos. Es decir, para determinar la mediana se requiere que

los datos obedezcan a un orden, lo que no ocurre en la Figura 3.3.7.1, pues la variable es
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cualitativa nominal, por lo tanto, no es posible establecer un orden para determinar este

estadistico, a diferencia de la moda, que es posible establecer en variable cualitativas.

b. Cada dia del mes de abril, Maria registrd si estaba
despejado, nublado o lluvioso y resumic la
informacién en una tabla.

Estado de los dfas mes de abril * jCudl fue la mediana del tiempo de los dias de
Dias Frecuencia abril? jCoincide con la moda?
Nublados 15 R:
Lluviosos 12
Despejados

Figura 3.3.7.1. Ejemplo de conflicto semidtico ([SM2], p.140)

Otro ejemplo asociado a las medidas de posicion lo encontramos en la Figura 3.3.7.2,
donde se pide al estudiante determinar los cuartiles de una variable cualitativa nominal.
Recordemos los cuartiles Q;, j = 1, 2,3, corresponden a los valores que dividen una

distribucidn en cuatro partes iguales, y su calculo es similar a la mediana Q, = M,, por
lo que requiere un orden de los datos, lo que no es posible de llevar a cabo por el tipo de
variable involucrada. Se reviso el solucionario del texto, y la respuesta encontrada se
obtiene utilizando las frecuencias absolutas en lugar de la variable, lo que evidencia un
conflicto semiético al confundir la variable con la frecuencia absoluta, situacion advertida

en la literatura previa (Arteaga, 2011).

2. Analiza la informacién de la tabla. Luego, responde.

L f'avo:rto de ez s a. Determina los siguientes valores
8.° basico

0

0 = ) 0 =
Q= W= =
Dik

Futbo 44 b. Dibuja la cajay los bigotes, segun corresponda.
Voleibo 28
Tenis 15 c. Escribe 2 conclusiones
Basquetbal 18
Natacion 21

Figura 3.3.7.2. Ejemplo de conflicto semiotico ([SM5], p.141)

Batanero (2000), se refiere a las medidas de centralizacion como la media, mediana y
moda alertando que poseen un significado complejo, el que requiere un refuerzo en su
ensefianza, tanto en la educacioén primaria y secundaria. En su investigacion comenta
dificultades asociadas a la media, entre ellas, el aplicar de manera mecanica algoritmos
sin comprender su significado, o encontrar la media de los valores de las frecuencias.

Otra actividad propuesta que podria conducir a un error al estudiante, se presenta en la
Figura 3.3.7.3, en la que se pide completar una tabla con las medidas de tendencia central
de dos muestras representadas por medio de un grafico de barras. Sin embargo, la variable
es cualitativa ordinal, lo que impide establecer la media por el tipo de variable
considerada, mientras que la moda o mediana seria el Unico estadistico factible de
establecer. Asi también, en la misma tarea, observamos que en la ultima fila de la tabla

se debe completar con las diferencias, lo que carece de sentido. A pesar, de que el
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solucionario indica que solo es posible establecer la moda, pensamos que plantear este
tipo de actividades puede conducir a errores en el estudiante, si no son explicitados y
abordados por el profesor, pudiendo generar en un futuro, conflictos semioticos que

agudicen la confusion entre variable y frecuencia.

b. En los siguientes gréficos se representan las
posiciones que obtuvieron dos atletas durante las
mismas competencias en un afio. * Determina e los conjuntos de
s para e tendencia central y

Resultados de Valeria Resultados de Nadia

|

| £ Media | Moda | Mediana
} 5 Valeria
\

\

Nadia

Diferencia

Nimero deveces
Himero deveces

"primer0  Sequndo  Terero  Otro "Primery  Sequndo  Terero  Otro

Lugar obtenido Lugar obtenido

Figura 3.3.7.3. Ejemplo de conflicto semidtico ([SM2], p.142)

3.4. SINTESIS DEL ANALISIS DE LAS SITUACIONES PROBLEMA

En este capitulo se describe el estudio realizado sobre una muestra de 12 textos, desde 5°
hasta 8° de Educacion Bésica de Chile. Por cada nivel educativo se analizo tres textos:
Libro del Estudiante, Cuaderno de ejercicios, y Guia didactica del docente, segun
diferentes variables.

Dentro de los tipos de tablas estadisticas que hemos identificado, de acuerdo al nivel de
complejidad semiotico, pudimos observar que la mayoria de las actividades analizadas,
se basan en tablas del nivel 3 de complejidad semiotico, alcanzando un 67,7%. Respecto
al tipo de tarea, se prioriza los ejercicios propuestos al estudiante en lugar de ejemplos o
ejercicios resueltos. Asi también, el nivel de lectura que tuvo una mayor presencia fue el
leer datos, el que implica una lectura literal de la informacion presentada a través de una
tabla estadistica.

En relacion a los contextos, prima el personal, que es adecuado, pues estd asociado al
cotidiano del estudiante, destacamos el contexto experimento aleatorio el que alcanzé una
alta presencia en los textos analizados, lo que justifica su incorporacién como categoria.

Pudimos evidenciar también, la carencia de actividades que promuevan el proceso de
ensefianza aprendizaje por medio del uso de tecnologia, lo que es una contradiccion en
relacion a los lineamientos curriculares chilenos e internacionales.

Lamentablemente, encontramos tareas propuestas en los textos, que no estuvieron
ausentes de conflictos semioticos potenciales, principalmente el que se enmarca en la

confusion entre variable y frecuencia, advertido previamente en la literatura consultada.
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CAPITULO 4.
CONCLUSIONES

4.1. INTRODUCCION

En el capitulo anterior se presento en detalle el andlisis de los 12 textos escolares chilenos,
que componen la muestra, estos estan dirigidos a los niveles medio y superior de
Educacion Basica, cuyo objetivo obedece a realizar un andlisis detallado de la actividad
matematica que se propone al estudiante en torno a las situaciones-problema que se
plantean mediante representacion tabular, con la finalidad de caracterizar el significado
institucional pretendido en torno a las tareas propuestas en su ensefianza. El andlisis
realizado se basa en el marco tedrico EOS, descrito en el Capitulo 1, y parte de la premisa
de que un objeto matematico alcanza significado en el sujeto a través de las practicas
significativas (operativas y discursivas) que realiza, de modo activo, y muchas de estas
practicas estan vinculadas a las propuestas en los libros de texto, al tratarse de un recurso
ampliamente utilizado en el aula. El marco teérico nos ha permitido abordar con precision

nuestro objetivo de investigacién, como exponemos a continuacion.

4.2. CONCLUSIONES SOBRE LOS OBJETIVOS

Como objetivo general de nuestra investigaciéon, nos planteamos caracterizar el
significado institucional pretendido en torno a las situaciones-problema que se plantean
mediante representacion tabular, en una muestra de textos dirigidos a los tltimos cursos
de Ensefianza Basica en Chile. A continuacion, se discute el logro de los objetivos
especificos propuestos para alcanzar este objetivo general en el trabajo:

O1. Determinar el significado institucional pretendido de las tablas estadisticas en las
orientaciones curriculares de Educacion Bésica en Chile, especialmente en los niveles
educativos donde se profundiza en su ensefianza que es de 5° a 8°.

Los documentos analizados (MINEDUC, 2012, 2015; NCTM, 2000; Franklin et al.,
2005) nos han permitido concretar las orientaciones curriculares sobre el tema, donde se
destaca la importancia del disefo de investigaciones desde temprana edad, mediante datos
reales que sean de interés al estudiante y se puedan recolectar del entorno. El rol de las
representaciones tabular o grafica en los disefios de investigacion, es un medio, potente,
para extraer conclusiones argumentadas basadas en los datos. Observamos que la
propuesta de trabajar bajo el disefio de investigaciones solo se encuentra expresado,
explicitamente, en los objetivos de aprendizaje de los primeros afios de Ensefianza Basica,

a partir de quinto Basico, aunque se hace implicito para cursos mas avanzados.
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En los lineamientos curriculares chilenos, la tabla estadistica, cobra relevancia en este
sentido, como un medio para representar la informacidon recopilada, ademas de su
importancia como paso previo en la decision del tipo de grafico més apropiado para
exponer la informacion. A medida que los alumnos avanzan de nivel, deberian extraer,
tanto de tablas como gréaficos, informacion presente de forma explicita o implicita y
determinar estadisticos (medidas de centralizacidn, posicion y dispersion).

También se destaca de modo explicito, la recomendacion del uso de tecnologia en el
proceso de ensefianza, porque facilita la manipulacion de gran cantidad de datos, y con
ello extraer mejores conclusiones.

02. Profundizar en la investigacion sobre tablas estadisticas, y analizar los resultados
mas relevantes sobre este topico, principalmente, aquellos vinculadas al anélisis de su
presentacion en textos dirigidos a ultimos niveles de Educacion Basica.

Son variadas las investigaciones que alertan sobre las dificultades que presentan los
estudiantes en la construccion e interpretacion de tablas estadisticas (Batanero, 2000;
Estrella, 2014; Koschat, 2005). Entre otras razones, por la cantidad de elementos que en
ellas intervienen y que en muchas ocasiones no son bien comprendidos, como el tipo de
tabla, el tipo de nimero representado, el tipo de variable (continua o agrupada en
intervalos), o la diversidad de frecuencias posibles de interpretar desde una misma celda.
Diversos autores abordan lineas de investigacion en este sentido, desde variables de
interés como los niveles de lectura (Curcio, 1989; Friel, Curcio y Bright, 2001), para
determinar la tipologia de procedimientos requeridos en la resolucion de tareas que
involucran representaciones graficas o tabulares (Arteaga, 2011; Diaz-Levicoy, et al.,
2016; Diaz-Levicoy y Arteaga, 2014; Estrella y Olfos, 2012). Asi también, el analisis de
la complejidad semiotica de un grafico (Arteaga, 2011).

Respecto a las investigaciones que abordan el analisis de graficos y tablas en libros de
texto, Arteaga (2011) concluye que la mayor presencia se encuentra en el grafico de
barras, con poco peso de otros graficos concretados a nivel curricular; mientras que en el
nivel de lectura, lo mas frecuente son los niveles intermedios. Estos resultados han sido
similares, en otros estudios realizados con libros de texto chilenos y argentinos (Diaz-
Levicoy y Arteaga, 2014; Diaz-Levicoy, Batanero, Arteaga y Lopez-Martin, 2015; Diaz-
Levicoy, Giacomone y Arteaga, 2017). En esta linea, investigaciones llevadas a cabo en
Brasil con libros de texto de matematica que abarcan los primeros niveles educativos,
detectan una mayor cantidad de actividades que involucraban tablas, en comparacion con

graficos, ademas de una carencia de propuestas que propiciaran su construccién o
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traduccion entre representaciones (Gitirana, et al., 2008; Bivar y Selva, 2011).
Diaz-Levicoy, Morales y Lopez-Martin (2015) examinan cuatro libros de texto chilenos
de primer y segundo afio de Educacion Bésica considerando en su andlisis el tipo de tabla,
y el nivel de lectura requerido, encontrando el predominio de las tablas de conteo, seguida
por las de frecuencia. En relacion al nivel de lectura, la mayoria se ubica en los dos
primeros niveles de lectura de los datos y dentro de los datos.

O3. Caracterizar el tipo de tabla que se plantea en las actividades propuestas al
estudiante, en una muestra de textos dirigidos a Gltimos cursos de Educacion Basica, con
la finalidad de analizar su presencia y uso segun el nivel educativo.

En el Capitulo 3 se identificé y clasific el tipo de tabla, donde predominan las tablas de
frecuencias que, en los niveles superiores de Ensenanza Basica, incorporan mas de un
tipo de frecuencias como es las relativas y acumuladas. Esta tendencia es similar en Diaz-
Levicoy et al. (2015), a pesar de que en este estudio no aparecian las tablas de frecuencias
diferentes a las absolutas, por los niveles a los que eran dirigidos los textos.

Destacamos la escasa presencia de tablas de doble entrada en los textos analizados, a
pesar de que investigaciones han alertado de la dificultad de su comprension para los
estudiantes (Espinel y Antequera, 2009; Walichinski y Junior, 2013).

O4. Caracterizar los campos de problemas que se proponen al estudiante en torno a la
tabla estadistica mediante el andlisis del tipo tarea y de la actividad que se pide resolver,
en una muestra de textos dirigidos a ltimos cursos de Educacién Bésica.

En la distribucion del tipo de tarea planteada al estudiante, detectamos una alta presencia,
en la totalidad de los textos analizados, de ejercicios propuestos, a diferencia de ejercicios
resueltos o ejemplos, lo que repercute en la enseiianza de los conceptos (Ortiz, 1999).
La escasa presencia de ejercicios resueltos y ejemplos también se manifiesta en otras
investigaciones previas como en Gea (2014), sin embargo, en su estudio si juntaba los
ejemplos y ejercicios resueltos, como si fuesen una Unica categoria, mejoraba
considerablemente la situacion ya que, estos juntos superaban a los ejercicios propuestos
en todos los casos, lo que en nuestro estudio no ocurre, siendo muy pobre la presencia de
este tipo de tareas en los textos.

Respecto al tipo de actividad, segin nivel educativo, la mayoria de ellas son de lectura de
la propia tabla, lo que no coincide con el estudio desarrollado con Diaz-Levicoy et al.
(2015). Encontramos escasas actividades sobre traducir entre representaciones o la
construccion de tablas, al igual que lo evidenciado por Guimaraes et al. (2008) o Bivar y

Selva (2011). En las actividades de cambio de representacion, generalmente se pide al
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estudiante pasar de una tabla a un grafico, realizando pocas actividades de traduccién de
otros tipos de representaciones, similares tendencias evidencié Sanchez-Cobo (1999).
O5. Caracterizar el nivel de dificultad en la lectura de la tabla que se plantea al
estudiante en las actividades propuestas, en una muestra de textos dirigidos a ultimos
cursos de Educacion Basica.

En el analisis realizado encontramos una escasa presencia de tablas que involucran los
niveles superiores de lectura, a pesar de que el tipo de actividad de argumentar se podria
asociar a estos niveles de lectura, sin embargo, en su mayoria se refieren a tareas relativas
a la justificacion de una respuesta. En Diaz-Levicoy et al. (2015), estos ultimos niveles
de lectura también fueron inexistentes.

0O6. Caracterizar el contexto que se propone al estudiante en las actividades sobre tablas
estadisticas, en una muestra de textos dirigidos a ultimos cursos de Educacion Basica.
En relacion al contexto propuesto en las tareas analizadas, el que aparece con mayor
fuerza es el de tipo personal, apropiado para el estudiante en el sentido que este tipo de
contexto, se enmarca en actividades de su entorno cercano. Este resultado coincide con
lo expuesto por Diaz-Levicoy et al. (2015). Asi también, en nuestro analisis, detectamos
la escasa presencia que poseen los ejercicios sin contexto, sobre todo en los niveles mas
bajos de los textos abordados, a diferencia de lo evidenciado por Sdnchez-Cobo (1999) o
Gea (2014) en estudios sobre libros de texto dirigidos a Bachillerato.

Destacamos la categoria de contexto considerada en nuestro estudio como “experimento
aleatorio”, que se justifico por la presencia de una gran cantidad de actividades en que su
contexto estaba enmarcado en experiencias aleatorias, las que no encajaban en la
caracterizacion propuestos por PISA (Ministerio de Educacion, 2009).

O7. Analizar el uso que se propone de la tecnologia en la resolucion de las situaciones
problema que se proponen sobre tablas estadisticas, en una muestra de textos dirigidos
a altimos cursos de Educacion Basica.

En nuestro estudio pudimos evidenciar que los textos tienen una escasa presencia de
propuestas que promuevan el aprendizaje con el uso de recursos tecnologicos. Estos
hallazgos son similares a los evidenciados por Gea (2014). Encontramos, ademas, textos
en que existe una ausencia total de propuestas con uso de tecnologia, lo que se encuentra
en oposicion a lo sugerido en las bases curriculares chilenas (MINEDUC, 2012, 2015), el
NCTM (2000) y el proyecto GAISE (Franklin et al., 2005), en que la utilizacion de la

tecnologia ocupa un lugar central en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
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0O8. Caracterizar los conflictos semioticos que presentan en una muestra de textos
dirigidos a ultimos cursos de Educacion Basica en torno a la actividad matematica sobre
tablas estadisticas.

En nuestra investigacion encontramos conflictos semioticos potenciales, relacionados con
definiciones de diferentes objetos matematicos, principalmente en actividades que
solicitan determinar medidas de posicidon, como los cuartiles, o de centralizacion, a partir
de la distribucion de una variable nominal, lo que carece de sentido, porque para
determinar medidas de posicidon es indispensable establecer un orden de los datos; asi
también, no es posible determinar la media aritmética de, por ejemplo, los deportes
favoritos de un grupo de jovenes. Esta situacion se profundizo revisando las respuestas
expuestas en el solucionario, lo que en algunos casos, develd una confusion entre variable

y frecuencia, conflicto semidtico potencial advertido por Artega (2011).

4.3. FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Entre las limitaciones de la investigacion que presentamos en este Trabajo Final de Méaster
destacamos, que se podria haber comparado el estudio de la muestra de textos analizados
con otros textos diferentes a los editados por el MINEDUC, dirigidos a los mismos niveles
explorados en nuestro analisis, con el objeto de profundizar en el contraste de propuestas
de ensefianza para las tablas estadisticas. Pero este hecho hubiese supuesto una mayor
necesidad de espacio, asi como de tiempo, para la discusion de resultados obtenidos.

Asi mismo, en el analisis de textos podria ampliarse la muestra a textos de los cursos de
primero a cuarto de Ensefianza Bdasica que, aunque la tabla de frecuencias posee una
escasa presencia en estos primeros niveles, segun investigaciones previas, si es cuando se
inicia su estudio, por lo que su analisis arrojaria resultados de interés para el profesorado,
segun las variables de analisis consideradas en este trabajo.

Los resultados de este trabajo contribuyen a la construccion del significado institucional
de referencia de las tablas estadisticas a nivel de la Ensenanza Basica, asi como lineas de
investigacion futuras, conviene completar nuestro andlisis con el de otros objetos
matematicos tales como el lenguaje, procedimientos, propiedades, conceptos y
argumentos, como se fundamenta en el marco teérico EOS. Ademads, los resultados
obtenidos sirven de base en el proceso de construccion de un instrumento de evaluacion
del conocimiento en cuanto al significado de este objeto matematico, tanto para

profesores, futuros profesores como alumnos.
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ANEXO
ANEXO 1. LA TABLA ESTADISTICA COMO OBJETO MATEMATICO

Como se expuso, anteriormente, es importante disponer de forma organizada de la
informacion de un estudio estadistico, para su correcta interpretacion y asi dar respuesta
a las preguntas planteadas inicialmente, o formular otras nuevas una vez analizada dicha
informacion. Para Koschat (2005) en una tabla, la eleccidn de las filas y columnas que la
componen o el tipo de nimero que se represente, entre otros factores, son primordiales
para su construccion e interpretacion. Asi mismo, constituyen un soporte fundamental en
la resolucion de tipos de problemas como, por ejemplo, el estudio de una variable
estadistica bidimensional (Gea, 2014). A continuacion, describimos brevemente el
analisis de este objeto matematico segun el marco del EOS.

Situacién-Problema. En el EOS, la situacion-problema tiene un rol relevante, pues los
objetos matematicos intervienen y emergen de las practicas, personales o institucionales,
al resolver problemas (Godino, Batanero y Font, 2007). Las situaciones-problema
presentes en el trabajo con tablas estadisticas, se puede observar en las bases curriculares
propuestas por el NCTM (2000), el proyecto GAISE (2005) y los lineamientos
curriculares chilenos (MINEDUC, 2012; 2015), entre otros documentos, donde se debe
destacar los procesos de transnumeracion (Wild y Pfannkuch, 1999) a propdsito de ellas,
debido a que el cambio de representacion de los datos y su posterior andlisis involucra
una serie de tareas, como distinguir y clasificar datos, calculo de medidas de tendencia
central o dispersion en una variable, etc. 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 célculo de frecuencia de datos, entre otros.
Asi mismo, destacamos la importancia de la tabla de doble entrada en la resolucion de
situaciones que impliquen variables estadisticas bidimensionales. Gea, Batanero,
Cafiadas y Contreras (2013) clasifican en tres grandes tipos las situaciones problema en
estudios bidimensionales, donde el primero de ellos, se trata de resumir o representar los
datos bivariantes, traduciéndolos desde un registro a otro (grafico, tabular, numérico,
etc.), asi como las actividades de lectura o construccion de dichas representaciones.
Lenguaje. Es la forma en que se comunica mediante términos, expresiones, simbolos,
notaciones, tablas, etc. el enunciado, el procedimiento y la solucién de un problema
matematico. En el caso particular de la tabla estadistica, esta se constituye en un lenguaje

por si misma. Godino (2003) sefiala que las disposiciones tabulares, de diferente tipo, son
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de caracter lingiiistico, estas son utilizadas de manera frecuente para presentar datos

estadisticos, asi como los graficos, esquemas, ilustraciones, los cuales formarian parte de

un lenguaje de tipo grafico.

En particular, las tablas estadisticas, se caracterizan por exponer informacion de datos

reales (“duros”), lo que no siempre es posible en el lenguaje grafico (Estrella, 2014). En

este sentido, Koschat (2005) advierte que la tabla es en si misma, un uso del lenguaje y

se hace uso del mismo en su representacion. Es decir, a menudo, se toma la decision de

incluir tablas inapropiadas en documentos (en su forma original en datos brutos) sin
preocuparse por utilizar un lenguaje apropiado que estructure la tabla.

Diversos autores (Arteaga, Batanero, Cafiadas y Contreras, 2011; Estrella, 2014),

entregan orientaciones, respecto a la estructura que debe poseer una tabla estadistica:

e Exponer un titulo apropiado (breve y entendible), indicar el tamafio de la muestra (si
es posible), ademas del lugar, tiempo y fuente de donde se recogieron los datos.

e El cuerpo de datos se distribuye en un bloque rectangular formado por celdas,
conformadas por la intersecciéon de filas y columnas, donde la primera columna
izquierda y su encabezado no forman parte del cuerpo de datos.

e En el caso que se represente una sola variable, la primera columna muestra las
categorias de la variable y el encabezado superior se reserva para registrar el nombre
de los contenidos de cada una de las columnas, por ejemplo, tipos de frecuencias o
calculos en la variable. La ultima fila, se utiliza para registrar los totales.

¢ En caso de representar mas de una variable, la primera columna muestra las categorias
de la variable con mayor cantidad de valores, o la causa en tipos de estudios de
causalidad, y en el encabezado superior las modalidades de la otra variable. La tltima
fila, se utiliza para registrar los totales marginales o totales columna; y la ultima
columna registra los totales marginales o totales de fila.

Conceptos. En la actividad matematica, son llevadas a cabo acciones sobre objetos

matematicos con los que se opera, o se razona para resolver la situacion problema.

Algunos de estos objetos matematicos son referidos con simbolos, expresiones, términos,

etc., o definiciones de conceptos que son aplicados, o emergen de la actividad matematica

(Godino, 2003).

En la resolucién de situaciones que involucran tablas estadisticas, el nivel educativo

determina los conceptos utilizados y el grado de profundidad de su estudio. Desde quinto

hasta octavo afio basico (10 a 13 anos), los contenidos referidos al uso de tablas
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estadisticas son los establecidos de modo explicito o implicito en las orientaciones
curriculares chilenas (MINEDUC, 2012, 2015), que describimos a continuacion:

Poblaciones, censos y muestras

Una poblacion corresponde al conjunto total de elementos que son de interés estudiar en
una situacion. Puede tratarse de personas, animales, etc. y cada uno de ellos recibe el
nombre de individuo de la poblacion. En el estudio de una poblacion, se busca profundizar
respecto al conocimiento de una determinada caracteristica en la misma, y si la poblacion
es de tamafo reducido, el procedimiento consistira en la inspeccion de cada individuo,
asi, el proceso de obtencion de la informacion sera considerar a toda la poblacion
utilizando lo que se denomina censo. Pero, frecuentemente, el estudio de toda la poblacion
es casi imposible, costoso, demoroso... lo cual implica que se realice un andlisis
estadistico para estudiar la poblacién mediante inferencia a partir de una muestra tomada
de la misma, que consiste en seleccionar parte de la poblacion mediante individuos que
representen del modo mas fiel a la poblacion que representan. Para esto se exige,
fundamentalmente, que la muestra sea representativa.

Variable, tipos de datos v escalas de medida

La variable corresponde a cualquier caracteristica que se pueda observar o medir en los
individuos de una poblacion o muestra, y puede tomar diferentes valores en diferentes
individuos. Cada modalidad de la variable X se denota por x;, parai =1, ..., K; con K el
total de modalidades que puede tomar la variable en los individuos que se estudian.

Como es posible observar distintas caracteristicas para un mismo individuo, estas
caracteristicas pueden ser de diferente naturaleza y por tanto ser medidas de diferente
modo: escala nominal, que se refiere a la categorizacion de la variable en clases que
simplemente pueden distinguirse entre si por cualidades no medibles y por tanto, no es
posible realizar operaciones aritméticas entre sus modalidades. Nos referimos en este caso
a variables cualitativas (e.g. fruta favorita, nacionalidad, color de ojos, etc.). En algunos
casos, las categorias de la variable cualitativa pueden ordenarse, por lo que su escala se
denomina ordinal (e. g. el nivel educativo) y la variable se denomina ordinal. En caso de
tratarse de una variable en la que se pueda operar con sus modalidades, podemos hablar
de variables cuantitativas, bien discretas, segiin tome valores aislados (frecuentemente
nimeros enteros), o continuas, segun tome cualquier valor de entre cualesquiera dos
valores que se considere. Asi es que encontramos dos tipos de escala de medida ante este
tipo de variables: escala de intervalo y escala de razén, con la unica diferencia es que en

la escala de razon la unidad de medida posee un cero absoluto.
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Distribucidn de frecuencias de variables estadisticas

La distribucidon de una variable se refiere a la disposicion de sus frecuencias en cada
modalidad, entendiendo por frecuencia al nimero de veces que aparece o se repite el valor
de la variable en el total de individuos que se estudian. Se distinguen diferentes tipos:
Frecuencia absoluta, que registra el nimero de veces (nimero de individuos) que se
observa (representan) la caracteristica de la variable X en su correspondiente modalidad i
que se denota por n; (parai=1, ..., k).

Frecuencia relativa, que registra el nimero de veces que se observa la caracteristica de

la variable X en su correspondiente modalidad i respecto del total de datos considerados.

Se denota por f; = % (parai=1, ..., k) donde N es ¢l total de datos analizados y n; la

frecuencia absoluta de la modalidad x;. Este tipo de frecuencia permite obtener otro tipo
de frecuencias relacionadas como es el caso de la frecuencia porcentual, entre otras.
Frecuencia acumulada, que se refiere al calculo del total de frecuencias que son menores
a un valor de la variable determinado. Se obtiene sumando la frecuencia de cada uno de
los valores anteriores al considerado. Este tipo de frecuencia se puede obtener para cada
uno de los tipos de frecuencias anteriormente descritas.

Intervalos de clase

Las variables cuantitativas, principalmente las de tipo continuo, toman valores dentro de
un intervalo, aunque también las de tipo discreto pueden ajustarse y agrupar sus
modalidades en intervalos, aunque implique una pérdida de informacion, algo que hay
que tener en cuenta cuando se interprete este tipo de tablas en datos agrupados (Batanero
y Godino, 2001).

La construccion de tablas con variables agrupadas requiere decidir la cantidad de
intervalos a considerar, que dependera del interés que se persigue. Generalmente, para
establecer la cantidad de intervalos se aproxima al entero mas proximo a la raiz cuadrada
del nimero total de datos. Ademas, en la distribucidn de frecuencias con datos agrupados,
se debe considerar las nociones de maximo (mayor valor de la variable), minimo (menor
valor de la variable) y recorrido o rango, que se refiere a la diferencia entre el maximo y
minimo.

Cada intervalo considerado se denomina clase, donde podemos identificar su extremo
superior (E;,,), su extremo inferior (E;) y la marca de clase, que se corresponde con la
media de los extremos de la clase y se representa por x;. Como observacion, cuando el

extremo superior de cada clase coincide con el extremo inferior de la siguiente clase, se
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asume que los intervalos son semiabiertos por la derecha.

Una vez identificados los conceptos implicados en una tabla, cabe decir que se asocian
muchos otros conceptos, atendiendo al uso que se haga de ella en la situacion problema
planteada. Es asi como en una tabla estadistica unidimensional, podemos hablar de
medidas de tendencia central, medidas de posicion, medidas de dispersion, probabilidad
(en su enfoque frecuencial), ley de los grandes nimeros, etc.; mientras que en una tabla
estadistica bidimensional, también es posible abordar los anteriores conceptos, asi como
los de asociacidn, covarianza, correlacion, regresion, distribucion marginal, distribucion
condicionada, contraste Chi-cuadrado, etc.

Propiedades. Se refieren a las condiciones de realizacion de las acciones, o a
caracteristicas especificas de las situaciones propuestas. Cada propiedad, se asocia a un
objeto matematico o la relacion entre objetos, por lo que regula su uso y contribuye al
crecimiento del significado del objeto en cuestion (Godino, 2003).

Como expusimos anteriormente, para los conceptos, la seleccion y secuenciacion de las
propiedades referidas a las tablas estadisticas, debe ser considerada atendiendo al nivel
educativo, de modo progresivo.

Las propiedades relativas a la tabla, estdn enmarcadas, segtn los conceptos estudiados,
por motivos de espacio en el trabajo, no podemos clasificar el conjunto de propiedades
que atafen al estudio de una tabla estadistica, pues nuestro interés es manifestar la
necesidad de conocer los elementos estructurales referidos a la construccion de tablas
estadisticas, bien para su correcta representacion y su consecuente interpretacion.
Procedimientos. Corresponde al despliegue de diferentes operaciones, algoritmos,
estrategias, etc. que permiten resolucion de una situacion problema. En el caso de la tabla
estadistica, por la diversidad de tipos de problemas en el que se encuentra involucrada, el
estudiante debe realizar varias acciones de traduccion a otro tipo de representacion:
grafica, numérica, algebraica, etc., o en la propia tabla, en su conjunto o una parte de ella
y lo representado. Es decir, con la informacidn que se obtiene de una tabla estadistica es
posible establecer una relacion de asociacion entre elementos, conjuntos o subconjuntos
de dicha tabla, lo que conlleva a que un conjunto de datos, puede responder a un nimero
determinado de preguntas.

Segun Estrella (2014, p. 1): “En el caso de las tablas es importante saber leerlas, completarlas,
construirlas e interpretarlas” por lo que para cada una de estas acciones, requiere de
capacidades y destrezas especificas. Asi, el tipo de procedimiento referido a la lectura de

una tabla, descrito por Arteaga (2011), para el caso de un grafico, puede ser trasladado a
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una tabla, puesto que podemos diferenciar dos tipos de procedimientos: la lectura de un
dato respecto de una modalidad o encabezado determinado (lo que corresponde a una
lectura directa), o bien para un determinado dato en la tabla, la busqueda de su
correspondiente modalidad y referencia de columna (lectura inversa de la tabla).

Friel, Curcio, Bright, (2001) sugieren vincular la estructura de las tablas con la de los
graficos, y advierten de la importancia de las tablas como una herramienta de transicion
para organizar informacion que se representara de manera grafica. Asi, los autores
proponen una clasificacion de niveles de lectura para tablas y graficos, que parte de la
establecida previamente por Curcio (1989). Se distingue cuatro tipos de procedimientos,
dentro de la propia lectura de la grafica, que trasladamos a la tabla, los que son detallados
en los siguientes capitulos.

Argumentos. Este tipo de objeto matemadtico, alberga no solo las demostraciones
formales deductivas caracteristicas de la matematica, sino cualquier enunciado utilizado
para justificar (Godino y Recio, 2001). Por ejemplo, validar si una serie de afirmaciones
emanadas desde una tabla, son verdaderas o falsas; interpretar en un determinado contexto
por qué interesa considerar una medida mas representativa, de una distribucion expuesta
en la 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 solucion a la situacion
problema. Asi, encontramos diversidad de modos de argumentar como son (Recio, 1999):
Ejemplos o contraejemplos. Concierne al empleo de ejemplos concretos para validar una
determinada propiedad o procedimiento.

Uso de representaciones graficas, puesto que en ocasiones es util representar
graficamente los datos de la tabla para argumentar la veracidad de un enunciado.
Argumentos verbales deductivos, referidos a demostraciones deductivas, utilizando
axiomas o teoremas que conforman dicha argumentacion.

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 formula, etc.
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