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Resumen

Dado que las tablas estadisticas son ampliamente utilizadas para representar, analizar informacion y un medio para
el estudio de diferentes temas, su ensefianza es considerada en las directrices curriculares de varios paises. En este
trabajo se presenta una pauta de indicadores de idoneidad epistémica y cognitiva especificos para el analisis de las
lecciones sobre tablas estadisticas en libros de texto. Para la elaboracion de la guia se utiliza la teoria de la
idoneidad didactica del enfoque ontosemiodtico del conocimiento y la instrucciéon matematica, que entrega
elementos teoricos que permiten valorar el proceso de instruccion propuesto en el libro de texto. A través de un
analisis de contenido se identifican indicadores de idoneidad epistémica y cognitiva en investigaciones previas,
asi como en las orientaciones curriculares, de los cuales se seleccionan y categorizan los conocimientos didactico-
matematico sobre las tablas estadisticas en educacion primaria y secundaria. La guia aborda las facetas que
consideran subcomponentes especificos para el contenido matematico en estudio. De este modo, este instrumento
puede servir de apoyo para los profesores en el analisis y valoracion de lecciones de libros de texto para el disefio
e implementacion del proceso de instruccion sobre tablas estadisticas, asi como para la formacion del profesorado
puede ser un recurso que promueva la reflexion.
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Abstract

Since statistical tables are widely used to represent and analyze information in the study of different subjects, their
teaching is considered in the curricular guidelines of several countries. In this article we present a guide to analyze
the epistemic and cognitive suitability of lessons related to statistical tables in textbooks. The development of the
guide is based on the theory of didactic suitability of the onto-semiotic approach to mathematical knowledge and
instruction, which provides theoretical elements that allow to assess the instructional process proposed in the
textbook. Through a content analysis, we identify indicators of epistemic and cognitive suitability in previous
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research, as well as in curricular guidelines, from which didactic-mathematical knowledge about statistical tables
in primary and secondary education is selected and categorized. The guide focuses on facets that consider specific
subcomponents for the mathematical content under study. Thus, the guide can support teachers in the analysis and
evaluation of textbook lessons and in the design and implementation of the instruction process on statistical tables,
as well as for teacher training as a resource to promote reflection.

Keywords: Didactic suitability. Onto-semiotic approach. Statistical tables. Textbooks.

1 Introduccion

El libro de texto es un recurso educativo utilizado ampliamente en el aula (Schubring;
Fan, 2018), habiéndose incrementado la investigacion que lo toma como objeto de analisis en
los ultimos afos (Pepin; Gueudet, 2020). Ello es debido a que pueden influir en la forma en que
los profesores imparten su ensefianza, siendo un puente entre el curriculo pretendido y el
implementado en el aula (Herbel-Eisenmann, 2007). Los profesores basan sus decisiones sobre
el proceso de instruccion en el libro de texto, que es un marco de referencia de gran relevancia
(Rezat; Fan; Pepin, 2021). En consecuencia, se deduce la importancia de que los profesores
cuenten con criterios que les permitan realizar un andlisis critico de los textos considerando su
pertinencia, idoneidad y adecuacion tanto de las necesidades de los estudiantes como de las
directrices curriculares (Godino et al., 2006).

En este trabajo nos centramos en las tablas estadisticas, que aparecen con frecuencia en
los libros de texto de variadas asignaturas y cursos escolares (Estrella; Estrella, 2020). Las
tablas son usualmente empleadas tanto en situaciones del cotidiano como en el ambito
profesional, por su funciéon de direccionamiento y flexibilidad cognitiva (Duval, 2003; Marti,
2009) de ahi que los profesores las utilicen para la ensefianza de diversos contenidos (Eilam,
Poyas; Hashimshoni, 2014).

Si bien existen propuestas para analizar y valorar las lecciones planteadas en los libros
de texto de matematicas (Monterrubio; Ortega, 2011), no se dispone de trabajos que ofrezcan
orientaciones a los profesores para evaluar las relacionadas con las tablas estadisticas. Para
paliar esta carencia, y dado el importante papel de dichas tablas en diferentes temas y su alta
presencia en los libros de texto de matematicas (Gea et al., 2022; Pallauta; Batanero et al.,
2021), en este trabajo nos planteamos como objetivo elaborar una guia para el analisis de las
lecciones sobre tablas estadisticas en los libros de texto. El profesor de educacion primaria o
secundaria puede utilizarla para seleccionar el méas adecuado o complementar su contenido con

actividades no consignadas en el texto.
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2 Marco teorico y fundamentos

En las siguientes secciones se presenta el marco tedrico, seguido de los fundamentos y

la metodologia que sustentan este trabajo.

2.1 Idoneidad didactica

Este trabajo se basa en el enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion
matematica (en adelante EOS) (Godino; Batanero; Font, 2007,2019) que concibe que un objeto
matematico surge a través de las practicas matematicas (acciones u operaciones) realizadas al
resolver una situaciéon problema. En este marco teodrico, el objeto matemdtico puede ser
considerado desde una perspectiva institucional (por ejemplo, una institucion de ensefianza) o
personal (una persona). En dichas practicas matematicas intervienen diferentes tipos de objetos
matematicos: situacion problema, lenguaje, conceptos-definicion, proposiciones o
propiedades, procedimientos 'y argumentos. Dichos objetos se relacionan formando
configuraciones, que pueden ser epistémicas, referidas al significado institucional, o cognitivas,
si se trata del significado personal (Font; Godino; Gallardo, 2013).

En el EOS se han desarrollado diferentes herramientas que permiten la reflexion sobre
el proceso de instruccion para ajustarlos a las necesidades de los estudiantes. En este sentido,
la valoracion de un proceso de instruccion se realiza a través de la idoneidad didactica (Godino,
2017; Godino; Batanero; Burgos, 2023), entendida como el grado en que un proceso de
instruccion (o una parte) recoge ciertas caracteristicas que lo permitan considerar como optimo
o apropiado para adherir los significados personales logrados por los estudiantes (aprendizajes),
y los significados institucionales pretendidos o implementados (asociados a la ensefianza), en
el que se tenga presente el contexto y los recursos disponibles (entorno) (Breda; Font; Pino-
Fan, 2018). Constituye una herramienta util para el profesor, pues permite valorar un disefio de
ensefianza, asi como el proceso de instruccion implementado efectivamente en el aula (Breda;
Font; Pino-Fan, 2018).

La idoneidad didactica estd compuesta de seis facetas las cuales se articulan de manera
coherente y sistematica, donde ademas cada una de ellas considera diferentes criterios (Godino,
2013; Godino; Batanero; Burgos, 2023) que norman el proceso de instruccion de un tema en
particular (Breda; Font; Pino-Fan, 2018):

® Jdoneidad epistémica: es el grado de representatividad de los significados

institucionales implementados o pretendidos en el proceso de instruccion referidos al
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objeto matematico en estudio. Se debe considerar los objetos mateméaticos como el

lenguaje, argumentos, proposiciones, conceptos-definicion, procedimientos y

situaciones. La movilizacion articulada de estos objetos permitird identificar el

significado de referencia.

® Jdoneidad cognitiva: manifiesta el grado de adherencia de los significados personales
del estudiante con los significados pretendidos y/o implementados por el profesor. Para
valorar esta faceta es necesario conocer el razonamiento, aprendizaje y dificultades que
muestran los estudiantes para determinar el grado en que estos se situan en la zona de
desarrollo proximo.

® [doneidad interaccional: es el grado en que las configuraciones y trayectorias didacticas
permiten adelantar posibles conflictos semidticos, asi como la forma de abordarlos
cuando se manifiestan en el proceso de instruccion. También se considera si el disefio
favorece la autonomia en el aprendizaje.

® Jdoneidad mediacional: valora la disponibilidad y adecuacion de herramientas
tecnoldgicas, recursos manipulativos necesarios para la enseflanza y aprendizaje,
atendiendo al tiempo, tema en estudio y nivel escolar al que esté4 dirigido.

® Jdoneidad afectiva: corresponde al grado en que los estudiantes se involucran en el
proceso de ensefianza y que depende de sus emociones, creencias y actitudes. En este
tipo de idoneidad, se deberia considerar la participacion, disposicion, motivacion, y la
autoestima de los estudiantes, aspectos que se relacionan con componentes de la faceta

cognitiva (Godino; Batanero; Burgos, 2023).

® Jdoneidad ecologica: valora el grado en que el proceso de instruccioén se ajusta a un
marco local (proyecto educativo del centro) y general (sociedad).

Considerando las lecciones de un libro de texto como un proceso instruccional
planificado, se puede realizar un andlisis sistémico de las lecciones para valorar la idoneidad
didactica del proceso de instruccion disefiado (Godino, 2017). En este trabajo nos limitamos a
analizar las facetas epistémica y cognitiva porque entre sus subcomponentes se consideran
elementos matematicos especificos del objeto de estudio (Godino; Batanero; Burgos, 2023). La
elaboracion de los indicadores para cada componente y subcomponente se recogen de Godino

(2013) que se presenta en la Figura 1.
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Idoneidad epistémica
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Situaciones-
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= Uso de diferentes modos de expresién mati
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= Las definiciones y procedimientosson claro:
y estdnadaptados al nivel educativo al que
= Se presentanlos enunciados y procedimi

Reglas(Definiciones, 8 N
mentales del tema para el nivel educativo ¢

proposiciones, proce- N
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los objetos que intervienen en las précticas

Figura 1 — Componentes e indicadores de idoneidad epistémica y cognitiva

Idoneidad cognitiva

COMPONENTES:
Conocimientos previos
(Se tienen en cuenta
los mismos elementos
que para la idoneidad
epistémica)

Adaptaciones curriculares
a las diferencias indivi-
duales

Aprendizaje: (Se tienen en
cuenta los mismos ele-
mentos que para la ido-
neidad epistémica: situa-
ciones, lenguajes, concep-
tos, procedimientos, pro-
posiciones, argumentos y
relaciones entre los mis-
mos)

Fuente: Godino (2013, p.119, 121).

2.2 Fundamentos

= Los alumnos tienen los conocimientos pre
rios para el estudio del tema (bien se hi
anteriormente o el profesor planifica su est
= Los contenidos pretendidos se pueden alc
una dificultad manejable) en sus diversas ¢

= Se incluyen actividades de ampliacién y d
= Se promueve el acceso y el logro de todos

= Los diversos modos de evaluacién indican ¢
nos logran la apropiacién de los conocimie
didos (incluyendo comprensién y competen:

= Comprensién conceptual y proposicional;
comunicativa y argumentativa; fluencia pi
comprensi6n situacional; competencia meta

= La evaluacién tiene en cuenta distintos niv
prensién y competencia

= Los resultados de las evaluaciones se dift
para tomar decisiones.

La elaboracion de la guia recoge lo planteado en los directrices curriculares de diferentes

paises (MEFP, 2022; MINEDUC, 2015; NCTM, 2014), en los que la tabla estadistica tiene una

gran relevancia debido a que es utilizada para el estudio de variados temas de estadistica y

probabilidad. Igualmente, por su interés, se han tenido en cuenta las directrices recogidas en el

informe GAISE II (Bargagliotti ef al., 2020), que considera, para cada contenido, tres niveles

de aprendizaje de dificultad creciente (A, B y C) para tener en cuenta los conocimientos previos

y capacidades de los estudiantes. En el marco tedrico que guia este documento se incluyen,

ademas, las siguientes consideraciones:

e La importancia de formular preguntas a lo largo de toda la resolucién de problemas

estadisticos.

e La necesidad de tener en cuenta diferentes tipos de datos y variables, planificando

cuidadosamente su recogida, depuracion, y analisis de los datos.

¢ Inclusion del pensamiento multivariante a lo largo de todos los niveles educativos.

e El papel de la probabilidad para cuantificar la aleatoriedad.

e Reconocer el papel de la tecnologia en la practica y ensefianza- aprendizaje de la

estadistica moderna.

e La comunicacion con claridad y precision de la informacion estadistica.
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e El papel de la evaluacion en la ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, se han examinado investigaciones previas que han analizado su presencia
en los libros de texto, y otros trabajos que han abordado la comprension de las tablas con
estudiantes de diferentes edades. Las investigaciones sobre las tablas estadisticas en libros de
texto (Pallauta; Gea et al., 2021; Pallauta; Gea; Batanero, 2020), permiten identificar las
variables relevantes en su estudio para construir los indicadores de idoneidad epistémica.

Dichos trabajos indican que la tabla estadistica tiene una estructura espacial especifica
donde no sélo se muestran nimeros, sino todas sus posibles relaciones, asi como la variedad de
funciones cognitivas que pueden cumplir (Marti, 2009). Por tanto, la tabla estadistica es un
objeto matematico de estudio (Estrella; Mena-Lorca; Olfos-Ayarza, 2017) desde una
perspectiva sistémica, a partir de la estructura que la caracteriza. Igualmente, de dichos trabajos
se identificaron los elementos que la conforman segun el tipo de tabla, y las situaciones que la
dotan de significado (Pallauta; Gea ef al., 2021), que se describen con detalle en la seccion 3.

Por otro lado, los estudios sobre su comprension (Alvarez; Guerrero; Torres, 2020;
Gonzalez; Munoz; Mufioz, 2021; Guimaraes; Evangelista; Oliveira, 2021; Pallauta; Arteaga;
Garzon-Guerrero, 2021), nos proporcionan pautas para asegurar la idoneidad cognitiva de la
presentacion de las tablas en libros de texto.

Algunos de los estudios citados han detectado conflictos semioticos potenciales, ligados
a la tabla, que se reflejan de forma explicita o implicita, como confundir el valor de la variable
con la frecuencia (Mayén; Diaz; Batanero, 2009). Esto se aprecia cuando se pide determinar
estadisticos propios de variables cuantitativas para el caso de variables cualitativas de escala
nominal. También se ha observado, en los libros de texto, descripciones confusas sobre el

proceso de construccion de tablas, especialmente con datos agrupados en intervalos.

2.3 Metodologia

En este trabajo se emplea como técnica el andlisis de contenido (Mayring, 2020), dado
que facilita el andlisis y revision de dimensiones de caracter cualitativo. Dicha técnica se
complementa con la metodologia propuesta por Godino, Hernan, y Arteaga (2012) y que ha
sido utilizada en la elaboracion de guias de andlisis de libros de texto sobre temas como la
proporcionalidad (Castillo; Burgos; Godino, 2022) o probabilidad (Cotrado; Burgos; Beltran-
Pellicer, 2022). Para la extraccion o inferencia de indicadores de idoneidad didactica en los
documentos analizados se han seguido los siguientes pasos.

1. El texto se fracciona en unidades de analisis que son organizadas de acuerdo a las
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componentes e indicadores de la idoneidad epistémica, cognitiva. (Godino, 2013,2017).
2. Las unidades de analisis son comparadas y reducidas para impedir repeticiones.
3. Se infieren indicadores de idoneidad epistémica y cognitiva de procesos de instruccion
o aprendizaje particularizados en torno a la tabla estadistica, realizando ajustes o
adaptando la informacion cuando sea necesario.
La finalidad de 1a metodologia descrita permitira la elaboracion una guia para el analisis
de las lecciones sobre tablas estadisticas en libros de texto dirigidos a la educacion primaria y

secundaria.

3 Analisis de la guia de analisis de lecciones sobre tablas estadisticas en libros de texto

En este apartado se describe la guia que incorpora componentes e indicadores de la
faceta epistémica y cognitiva de la idoneidad didactica, propuestos por Godino (2013, 2017),

para la valoracion de los libros de texto sobre la temdtica de tablas estadisticas.

3.1 Faceta epistémica

Como se ha indicado, trabajos anteriores (Pallauta; Gea et al., 2021; Pallauta; Gea;
Batanero, 2020) han analizado la tabla estadistica en libros de texto dirigidos a diferentes
niveles educativos, identificando la variedad de objetos implicados en su naturaleza y uso.
Basados en dichos estudios junto al analisis de lineamientos curriculares y las directrices de
GAISE 1II (Bargagliotti ef al., 2020), se ha podido establecer indicadores de idoneidad

epistémica detallados en el Cuadro 1.

Componentes Indicadores

1. Se proponen situaciones que implican la formulacién de preguntas estadisticas y
consiguiente recoleccion de datos.

2. Se plantea la organizacion de diferentes tipos de variables y datos recolectados mediante
la construccion de tablas con distribuciones unidimensionales y bidimensionales.

Situaciones- | 3. Se plantean situaciones que implican la traduccion a partir de la tabla (grafico, verbal,

problemas estadistico).

4. Se proponen situaciones que requieran argumentar de forma clara y precisa sobre la
informacion representada en la tabla.

5. Se presenta el analisis de la asociacion de las variables representadas en una distribucion
bidimensional.

1. Se utiliza el lenguaje verbal o iconico de acuerdo al alumnado al que se dirige el texto
para describir situaciones representadas mediante tablas.

2. Se utiliza apropiadamente el lenguaje numérico para representar datos, o diferentes tipos
de frecuencias (absoluta, relativa y porcentual) mediante niimeros enteros, decimales,
fracciones o porcentajes.

3. Se incluye, de manera progresiva, el lenguaje simbolico, el cual es utilizado de forma
analitica para representar los valores de la variable y los diferentes tipos de frecuencias.

4. Se incluye el lenguaje diagramatico propio la estructura de la tabla (encabezados, titulos

Lenguajes
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filas/columnas, celdas, cuerpo de datos).

Se promueve la precision en la comunicacion de la informacidn estadistica.

Se presenta, de forma explicita, la definicion de los conceptos que caracterizan a los tres
tipos de tablas estadisticas (datos, distribucion de una variable, doble entrada) como:

- Variables categodricas y/o cuantitativas y sus valores.

- Diferentes tipos de frecuencias (absolutas, relativas, porcentuales, acumuladas).

- Frecuencias dobles, marginales y condicionadas para tablas de doble entrada o

Conceptos- . .

definicion contingencia. N
- Intervalos de clase, extremos, marca de clase tanto para tablas de distribucion de

frecuencia de una variable como tablas de doble entrada.
Se proponen conceptos ligados a la tabla como las medidas de tendencia central,
dispersion, covarianza, correlacion, regresion, ademas de probabilidades: simples,
compuestas y condicionales, dependiendo del curso al que se dirija el libro de texto.
Se presentan las propiedades referidas a los diferentes tipos de tablas:
- Tipos de variable y escala de medida.
- Las frecuencias absolutas suman N (total de sujetos o nimero de observaciones).
- Las frecuencias relativas suman 1.
. - Las frecuencias absolutas y relativas se relacionan de manera lineal.

Propiedades . . iy

- Lafrecuencia acumulada toma valores de manera creciente donde el ultimo valor es
igual a N (total de las observaciones).

- Variable dependiente e independiente.
- Relacion de frecuencias relativas, condicionales, dobles y marginales.
- Frecuencia doble-frecuencia marginal.
Se presenta, de manera clara y explicita, procedimientos asociados a la construccion de
tablas unidimensionales y bidimensionales, como el calculo de los diferentes tipos de
frecuencias, determinar cantidad de intervalos, maximo, minimo para el caso de
variables con valores agrupados:
- Clasificar datos en valores de la variable.

Procedimientos - Organizacion fila / columna.
Se proponen cuestiones en torno a la lectura de la tabla con diferente nivel de dificultad.
Se plantea la interpretacion de estadisticos (tendencia central, dispersion, o posicion) asi
como de probabilidades a partir de informacion expuesta en una tabla.
Se proponen situaciones que requieren aplicar una variedad de procedimientos, que en
ocasiones es el propio estudiante quien debe decidir el mas apropiado.
Las propiedades o la relacion entre diferentes tipos de frecuencias son explicados y
argumentados de manera adecuada, acorde al nivel educativo correspondiente.

Argumentos Decidir el tipo de tabla que mejor representa una situacion o conjunto de datos.

Se promueve la justificacion clara y precisa de decisiones o proposiciones emanadas de
la informacion que entrega una tabla a través de variadas formas de prueba.

Se establecen relaciones algebraicas entre los diferentes tipos de frecuencias
representadas en la tabla.

Relaciones Se presenta la relaci.(')n entre diferentes tipos dg representacion (tabla—gréﬁco—ver.bal).
Se establecen relaciones de la tabla estadistica con el céalculo de diferentes tipos de
estadisticos, asi como en el estudio de la probabilidad en sus diferentes significados,
dependiendo del curso en que se trabaje.

Cuadro 1 - Indicadores de idoneidad epistémica en el tratamiento de la tabla estadistica

Fuente: elaborado por las autoras.

A continuacion, se analizan los criterios seguidos para construir los indicadores ligados

a cada una de las componentes de la idoneidad epistémica.

Situaciones-problemas

En Pallauta, Gea ef al. (2021) se identifican las situaciones-problemas vinculadas a la

tabla estadistica en los textos de primaria y secundaria, que han servido para construir los

indicadores ligados al componente situaciones-problemas en el Cuadro 1. Un primer tipo seria

el registro de datos (Estrella; Mena-Lorca; Olfos-Ayarza, 2017) producto de una pregunta
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estadistica (Bargagliotti et al., 2020) o recolectadas a través de la realizacion de una experiencia
aleatoria. El segundo tipo de problemas se asocia con la construccioén de una tabla a partir de la
informacion recopilada o proporcionada, que depende del tipo de distribucion que se represente
y si la variable estadistica es unidimensional o bidimensional. A su vez, en cada caso se debe
considerar el tipo de frecuencia que se representara, o si la variable se presenta con datos
agrupados en intervalos de clase (Marti et al., 2011).

El tercer problema seria la traduccion entre representaciones (Pallauta; Gea et al., 2021;
Pallauta; Gea; Batanero, 2020), que implica un proceso de transnumeracion (Wild; Pfannkuch,
1999) que consiste en realizar un cambio en la forma de representar los datos, para extraer
nueva informacion o para responder a cuestiones (Chick, 2004). En el caso de la tabla
estadistica cuentan: a) traduccion de tabla a grafico o viceversa y que requiere llevar la
informacion presentada a través de un grafico de diferente tipo a una tabla o el proceso inverso;
b) traduccion de tabla a tabla cuando se construye una tabla estadistica con la informacion de
otra, por ejemplo, construir una tabla con la distribucion marginal de una de las variables de
una distribucion bidimensional; ¢) traduccion de texto a tabla correspondiente a situaciones que
implican llevar informacion ofrecida de manera verbal a tabla; c) traduccion de tabla a
estadistico que requiere el célculo de diferentes estadisticos (Erickson et al. 2019), o de la
probabilidad a partir de la informacion expuesta en la tabla.

El ultimo problema consiste en el estudio de la dependencia de variables de una
distribucion bidimensional (Gea, 2014), por medio del andlisis de la dependencia funcional o
estadistica de las variables, su intensidad y sentido. Con ello se fomenta el pensamiento
multivariante (Bargagliotti ef al., 2020).

Lenguajes

En las practicas matemdticas incorporadas en los textos analizados en las
investigaciones citadas se muestra el uso de una variedad de lenguajes que enriquecen el
significado de la tabla estadistica, asi como su comprension (Planas; Morgan; Schiitte, 2018).
El primer indicador de esta componente, considera que las etapas educativas iniciales podrian
priorizar un lenguaje verbal o iconico para facilitar la comprension de la definicion de los
conceptos. El lenguaje numérico, se considera en el segundo indicador, se presenta en el cuerpo
de la tabla para representar datos y frecuencias, y puede ser de diverso tipo como enteros,
decimales, fraccionarios o porcentajes (Pallauta; Gea et al., 2021; Pallauta; Gea; Batanero,
2020).

Un tercer indicador valora la presencia del lenguaje simbolico para representar,

especialmente las frecuencias o los variados estadisticos, con el propodsito de implementar
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progresivamente un lenguaje propio de la disciplina (Zahner; Aquino-Sterling, 2020). El cuarto
indicador se vincula con el lenguaje diagramatico, propio de la estructura que caracteriza a la
tabla estadistica (Duval, 2003). Por ultimo, se promueve la precision y claridad en la
comunicacion de informacion estadistica (Bargagliotti ef al., 2020).

Conceptos-definicion

Pallauta, Gea y Batanero (2020) identifican las definiciones de los conceptos ligados a
las tablas estadisticas en los libros de texto. El primer indicador de este subcomponente
contempla los conceptos-definicion que deberian presentarse de manera clara y explicita
asociados a los diferentes tipos de tablas utilizadas en el estudio de la estadistica (Lahanier-
Reuter, 2003): tabla de datos, tabla de distribucion de una variable y tabla de doble entrada o
contingencia. Dichas tablas poseen una estructura caracteristica (Pallauta; Arteaga, 2021), y
pueden contemplar variables categdricas o cuantitativas junto a sus valores.

En el caso que la variable cuantitativa se presente con datos agrupados en intervalos, se
debe prestar atencion a los conceptos de: maximo y minimo, intervalo de clase, extremo inferior
y superior. Ademas, estan presentes los variados tipos de frecuencias que es posible de
representar, dependiendo del curso en que se trabaje, como las ordinarias (absolutas, relativas
o porcentuales), acumuladas (Cobo; Batanero, 2000); y en el caso de tablas de doble entrada,
las frecuencias conjuntas, marginales y condicionadas.

La tabla estadistica es un medio utilizado para el estudio de variados estadisticos o la
probabilidad con sus diferentes significados (Batanero, 2005), por lo que el segundo indicador
se refiere a la incorporacion de dichos conceptos-definicion que son tratados a lo largo de la
educacion primaria y secundaria.

Propiedades

Los libros de texto deberian presentar, de manera clara y precisa, las propiedades
fundamentales sobre la estructura de la tabla, la o las variables representadas junto a su escala
de medida, asi como las relaciones entre los variados tipos de frecuencias (Pallauta et al., 2023).
En el trabajo con tablas se utiliza, de manera implicita, diferentes propiedades las cuales varian
dependiendo del curso o tipo de tabla (Pallauta; Gea et al., 2021). En este sentido, por la utilidad
de la tabla estadistica en el estudio de diferentes temas, también se pueden considerar las
propiedades ligadas a las diferentes medidas de centralizacion, dispersion y posicion. Dichas
propiedades deberian presentarse de manera progresiva conforme se avance el curso.

Procedimientos

En este subcomponente se valora el planteamiento de diferentes estrategias o

algoritmos, identificados en Pallauta; Gea et al. (2021), que se aplican en una tabla y que
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permiten operar con los datos. El primer indicador valora la presentacion clara y precisa, de los
procedimientos para la construccion de los diferentes tipos de tablas estadisticas, como la
categorizacion de los datos, determinar cantidad de intervalos, méximo, minimo para el caso de
variables con valores agrupados cuando se necesario, asi como el célculo de las frecuencias
correspondientes. El segundo indicador valora la presencia de situaciones que requieran la
interpretacion de la informacion expuesta junto con establecer relaciones numéricas entre los
datos de la tabla. El tercero se refiere al planteamiento de situaciones que impliquen el calculo
de variados estadisticos o probabilidades, en algunos casos las tareas pueden apuntar al
desarrollo de técnicas algoritmicas en el estudiante. También es relevante proponer situaciones
en que el propio estudiante genere procedimientos para resolver problemas ligados a la tabla
estadistica.

Argumentos

Algunas directrices curriculares (MEFP, 2022; NCTM, 2014) manifiestan la necesidad
de desarrollar habilidades argumentativas en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas
(Erkek; Isiksal-Bostan, 2019; Krummbheuer, 2015). Por lo tanto, los libros de texto deberian
plantear situaciones que promuevan la argumentacion (Godino; Recio, 2001), a través de
ejemplos o contragjemplos, representaciones graficas para justificar, asi como las
demostraciones deductivas. Es importante desarrollar esta habilidad, dado que estudios reportan
que en tareas con tablas las justificaciones de los estudiantes se basan en experiencias de vida
en lugar de los datos (Evangelista; Guimaraes; Oliveira, 2022; Pallauta; Arteaga; Garzon-
Guerrero, 2021; Sharma, 2013).

En este subcomponente se valoran tres indicadores, el primero referido a la presentacion
correcta y explicita de las propiedades y la relacion entre los diferentes tipos de frecuencias
(Pallauta et al., 2023). El segundo se vincula con determinar el tipo de tabla que represente de
mejor manera un conjunto de datos, considerando aspectos como tipo de variable, o volumen
de datos. Y finalmente, el tercer indicador apunta a decidir justificadamente, de forma clara y
precisa, la veracidad de afirmaciones emanadas a partir de la informacion presentada en la tabla
estadistica.

Relaciones

El primer indicador hace referencia a las relaciones que se presentan en la propia tabla,
dado que las frecuencias ordinarias (absolutas, relativas, porcentuales) se corresponden de
forma lineal, pero no con las frecuencias acumuladas (Pallauta ez al., 2023).

En las tablas de doble entrada, se pueden considerar las frecuencias anteriores y, ademas,

las conjuntas, marginales o condicionales. Las frecuencias condicionales se relacionan

Bolema, Rio Claro (SP), v. 38, 230088, 2024 11



ISSN 1980-4415
DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1980-4415v38a230088

linealmente con las frecuencias conjuntas, pero las frecuencias marginales no son funcion lineal

de las frecuencias conjuntas. De forma implicita se trabaja con el concepto de pardmetro, dado

que al fijar el valor de una de las variables (por ejemplo y) se obtienen las distribuciones

condicionadas de x o viceversa. Asimismo, se utiliza el concepto de funcidén cuando se interpreta

o construye una tabla estadistica.

En el segundo indicador se considera la tabla estadistica como un paso previo para la

construccion de diferentes graficos estadisticos (Koschat, 2005). Asi también, como se indica

en el tercer criterio, a través de la tabla se promueve el estudio de variados estadisticos, dado

que es usual incluir columnas para facilitar su calculo (Erickson et al., 2019).

3.2 Idoneidad cognitiva

El andlisis de esta faceta en los libros de texto aborda los significados personales,

relaciones y procesos matematicos atribuidos al objeto en estudio. En el Cuadro 2 se presentan

los indicadores junto a sus respectivas componentes y subcomponentes de acuerdo a lo

propuesto por Godino (2013, 2017).

Componentes

Indicadores

Conocimientos
previos

Se contempla el conocimiento de conceptos-definicion previos al estudio de cada tipo
de tabla estadistica, dependiendo del curso, como: poblacion y muestra, variable,
valores y escala de medida, ademas de los tipos de frecuencias que es posible de
representar en cada tipo de tabla.

Se explicita el proceso de construccion de una tabla estadistica, enfatizando en las
habilidades de clasificacion junto al calculo de frecuencias apropiadas de representar
de acuerdo a la variable, o el volumen de datos.

Se proponen situaciones para la identificacion de la informacidn expuesta en la tabla.

Diferencias
individuales

Se incorporan actividades para el refuerzo de los algoritmos para calcular los diferentes
tipos de frecuencias.

Se proponen actividades de ampliaciéon que requieren niveles mas sofisticados de
lectura de tablas estadisticas.

Se consideran diferentes niveles en el trabajo con las tablas estadistica, para atender las
diferencias individuales.

Aprendizaje

Comprension

1.

4.

Utiliza el lenguaje variado, por ejemplo, un lenguaje verbal o icénico para describir
situaciones representadas para facilitar la comprension de conceptos-definicion. Se
incorporan progresivamente simbolos para representar frecuencias o estadisticos, junto
a operaciones analiticas para determinarlos.

Se identifica explicitamente cada uno de los elementos que pueden estar presentes en
una tabla estadistica (titulos, etiquetas, cuerpo de la tabla, celdas).

Se incluyen diferentes tipos de tablas de manera progresiva, considerando su
complejidad y usos.

Las tareas son planteadas utilizando una variedad de contextos.

Competencia

1.

2.

Las situaciones presentadas promueven la toma de decisiones a partir de la informacion
presentada en la tabla de manera argumentada.

Se plantean situaciones que promuevan el uso de tablas estadisticas para comunicar
conjeturas o conclusiones.

Las situaciones permitan generalizar el procedimiento de célculo en los diferentes tipos
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de frecuencias.

1. Las situaciones planteadas posibilitan valorar si el estudiante establece relaciones entre
los objetos matematicos presentes en una misma tabla (valores de la variable y

Relaciones frecuencias, entre frecuencias), si relaciona las tablas con otros tipos de lenguaje
(tabular, grafico, verbal). Asi como con el estudio de diferentes estadisticos o la
probabilidad.

1. Se incluyen situaciones que permiten la evaluacion y autoevaluacion sobre las tablas
estadisticas.

2. La evaluacion considera situaciones que requieran variados niveles de dificultad para
la lectura e interpretacion de los datos.

Evaluacion 3. Se consideran situaciones que impliquen procesos de construccion de diferentes tipos
de tablas estadisticas.

4. Se incorporan actividades que promueven las fases de un estudio estadistico en que los
estudiantes pueden participar desarrollando diferentes tareas.

5. Los resultados de la evaluacion se difunden y son utilizados para tomar decisiones.

Cuadro 2 — Indicadores de idoneidad cognitiva en el tratamiento de la tabla estadistica

Fuente: elaborado por las autoras.

A continuacion, se indica como se han construido los indicadores para cada uno de los
componentes de la idoneidad cognitiva.

Conocimientos previos

El primer indicador de esta componente valora la inclusion de conceptos-definicion
(variable, valor, muestra, frecuencias, entre otras). En este sentido, de acuerdo a GAISE II
(Bargagliotti et al., 2020), es importante, por ejemplo, que el estudiante, desde temprana edad,
pueda analizar y describir datos de variables categoricas como cuantitativas, junto con
desarrollar habilidades necesarias para establecer conexiones entre los diferentes elementos de
la tabla. Un segundo indicador considera el proceso de construccion de tablas unidimesionales
y bidimensionales. La investigacion reporta que identificar la informacion para organizarla en
categorias de acuerdo a la variable, es un proceso complejo que implica una mayor demanda
cognitiva para el estudiante (Diaz-Levicoy; Jiménez-Diaz; Salcedo, 2023; Guimaraes;
Evangelista; Oliveira, 2021; Marti et al., 2011). Y un tercer indicador considera la interpretacion
de la tabla, que involucra identificar los datos ubicados en una determinada celda, y que también
presenta dificultades para los estudiantes (Evangelista; Guimaraes; Oliveira, 2022; Gabucio et
al., 2010).

Diferencias individuales

El libro de texto debe asegurar oportunidades de aprendizaje para todo el alumnado.
Respecto al estudio de las tablas estadisticas en el primer indicador se contempla reforzar el
procedimiento de calculo de los diferentes tipos de frecuencias, dependiendo del curso, pues
los estudiantes suelen confundirlas o desconocerlas (Alvarez; Guerrero; Torres, 2020; Pallauta;
Arteaga; Garzon-Guerrero, 2021).

El segundo indicador propone la inclusién de situaciones dirigidas a promover una
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demanda cognitiva mayor en la lectura de las tablas. Algunas investigaciones (Castellaro;
Roselli, 2020; Gabucio et al., 2010; Gonzalez; Mufioz; Muifioz, 2020; Pallauta; Arteaga;
Garzon-Guerrero, 2021), se han basado en los niveles propuestos por Friel, Curcio y Bright
(2001) para evaluar la capacidad de lectura sobre tablas, detectando que los estudiantes
muestran dificultad en alcanzar los niveles de inferir datos, o la lectura critica de la informacion.
Esto podria deberse a que los textos priorizan tareas que requieren la lectura explicita, la
comparacion o el calculo con los datos presentados en la tabla (Gea et al., 2022; Pallauta;
Batanero et al., 2021).

Finalmente se incorporan las recomendaciones de GAISE II (Bargagliotti et al., 2020)
para tener en cuenta diferentes niveles de dificultad y comprension en el trabajo con las tablas
estadistica, en funcioén de los conocimientos previos y capacidades de los estudiantes.

Comprension

En este subcomponente, el primer indicador valora si el texto utiliza un lenguaje variado
para favorecer la comprension de los conceptos-definicion. En los primeros cursos se priorizaria
el verbal, pero se esperaria la incorporacion progresiva de simbolos para referirse a las distintas
frecuencias y estadisticos, o para generalizar el procedimiento para su célculo. Seria apropiado
que los libros fueran consecuentes en cuanto a la simbologia utilizada para representar los
diferentes tipos de frecuencias a lo largo de los niveles educativos, o en el propio texto para
evitar confusiones.

Por otra parte, el segundo y tercer indicadores de este subcomponente referidos a
explicitar los elementos propios de la estructura de la tabla estadistica, junto a la diversidad de
ellas, dado que cada una permite desarrollar diferentes funciones cognitivas (Duval, 2003). El
cuarto indicador considera la importancia de utilizar situaciones con variados contextos, debido
a que promueven procesos cognitivos y la motivacion de los estudiantes por resolver problemas
(Brehmer; Ryve; Van Steenbrugge, 2016; OECD, 2022; Wijaya et al., 2014).

Competencia

Los primeros indicadores de este subcomponente valoran si el libro de texto incluye
actividades que promuevan la toma decisiones en situaciones de incertidumbre a partir de la
informacion expuesta en la tabla (Pallauta; Arteaga, Garzon-Guerrero, 2021; Sharma, 2013).
En este sentido, las tablas estadisticas cumplen la funcién de organizar la informaciéon que
cognitivamente es de utilidad en una variedad de ambitos (Gabucio et al., 2010), dado que
facilitan la comunicacion de predicciones o conclusiones de manera precisa y clara a partir de
los datos como lo propone GAISE II (Bargagliotti ef al., 2020).

El tercer indicador aborda los procesos de generalizacion que es posible de llevar a cabo
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a través de la tabla, por ejemplo, el calculo analitico de los diversos tipos de frecuencias
(Pallauta et al., 2023).

Relaciones

Esta componente valora si las situaciones planteadas favorecen que el estudiante realice
conexiones entre los diferentes significados del objeto en estudio. En el caso de la tabla
estadistica seria la relacion entre los objetos matematicos presentes en la misma (variable y sus
valores, tipos de frecuencias, funcion lineal, desigualdad, parametro) (Pallauta et al., 2023).
Asimismo, dado que la tabla es un medio para el estudio de diferentes temas (Estrella; Estrella,
2020; Koschat, 2005) se deberia considerar su relacion con otros tipos de lenguaje (grafico,
verbal) junto a los estadisticos y la probabilidad.

Evaluacion

En esta componente se considera si el libro de texto incorpora una variedad de
instrumentos para la evaluacion, coevaluacion y autoevaluacion en diferentes contextos. Los
distintos tipos de evaluacion deben promover la comprension conceptual, para identificar el
grado en que adquieren los conocimientos y competencias pretendidas, de modo de poder
realizar ajustes en el momento apropiado. Para el contexto de las tablas, en el segundo indicador
se considera la evaluacion de situaciones que requieran diferentes niveles de dificultad en la
interpretacion de la informacion.

El tercer indicador de esta subcomponente propone la inclusion de situaciones que
requieran la construccion de variados tipos de tablas a través de datos recolectados por el propio
estudiante, o entregados en diferente lenguaje y que impliquen un proceso de traduccion (Chick,
2004).

Asi también, en el cuarto indicador, como lo sugieren diversas directrices curriculares
(Bargagliotti et al., 2020; NCTM, 2014), en la evaluacioén se debe promover el razonamiento
estadistico, por ejemplo, a través del desarrollo de proyectos con temas de interés para los
estudiantes que impliquen algunas etapas del ciclo investigativo estadistico como formulacion
de una pregunta de investigacion, la recoleccion de datos para la posterior construccion de
diferentes tipos de tablas junto a la interpretacion y obtencion de algunas conclusiones a partir

de la informacién que presentan.

4 Implicaciones didacticas

Como se ha indicado, el estudio de la tabla estadistica se encuentra presente en las

directrices curriculares de variados paises desde los primeros cursos de primaria (NCTM,
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2014). Atendiendo a esta realidad, y a la carencia de trabajos que aborden esta tematica se
presenta esta guia, basada en indicadores de idoneidad didactica (Godino, 2013, 2017; Godino,
Batanero; Burgos, 2023) para, de manera fundamentada, entregar orientaciones para valorar el
proceso de instruccion sobre la tabla estadistica propuesto en el libro de texto.

Nos hemos limitado al analisis de la idoneidad epistémica y cognitiva, que, de acuerdo
a Godino, Batanero y Burgos (2023), consideran en mayor medida en sus subcomponentes
contenidos matematicos especificos y por tanto observables en un libro de texto. En la faceta
epistémica, los indicadores de cada componente y subcomponente dan cuenta de los diversos
elementos matematicos que dotan de significado a las tablas estadisticas. Las situaciones
problemas identificadas, se centran en la interpretacion y construccion de variadas tablas
estadisticas y movilizan lenguajes, procedimientos, conceptos-definicién, propiedades y
argumentos vinculados a su estudio y su relacion con otros contenidos matematicos como los
graficos, estadisticos y probabilidad. Para la faceta cognitiva se consideran indicadores que
promuevan la adherencia del significado personal con el institucional planificado en relacion a
la tabla estadistica, por tanto, es necesario que los objetivos de aprendizaje sean desafiantes,
pero asequible para el alumnado, tomando en cuenta las circunstancias personales y
contextuales. En este aspecto, son importantes las recomendaciones del proyecto GAISE II
(Bargagliotti et al., 2020) y en particular, tener en cuenta diferentes niveles de dificultad en el
trabajo con las tablas estadisticas.

En este sentido, es necesario que los profesores cuenten con la formacion que les dote
de conocimientos y herramientas para valorar los procesos de instruccién planteados en los
libros de texto, para decidir el mas idoneo y rico de implementar en sus clases. De este modo,
la guia es un instrumento que facilita esta tarea, ofreciendo, de manera fundamentada, diferentes
elementos a tener en consideracion en dicho proceso de seleccion. Asimismo, este instrumento
puede ser de interés para la formacion de los futuros profesores para promover la reflexion en
torno a los conocimientos didactico-matematicos implicados en el estudio de las tablas.

Adicionalmente, en la implementacion y andlisis del proceso de instruccion sobre tablas
estadisticas habria que tener en cuenta otras idoneidades como la afectiva, interaccional,
mediacional y ecologica que dependen en mayor medida de la forma en que el profesor
implementa el proceso de ensefianza y por ello su andlisis seria objeto de nuevos estudios.

De la guia construida se deducen, también, algunas orientaciones para la ensefianza de
las tablas estadisticas. En el inicio del trabajo con las mismas, se debieran adicionar columnas
para registrar el conteo de los datos, incluso las etiquetas se podrian presentar con un lenguaje

pictdrico o verbal, para facilitar la comprension conceptual (Diaz-Levicoy; Morales; Lopez-
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Martin, 2015; Gea et al., 2022). De manera progresiva, se deben incorporar diferentes tipos de
frecuencias asi como los intervalos de clase lo que incrementa su nivel de complejidad
semiodtica (Pallauta; Arteaga, 2021).

El trabajo con la tabla estadistica requiere de la comprension de conocimientos
matematicos, asi como de un razonamiento no solo estadistico si no también algebraico, que se
manifiesta en un incremento progresivo del lenguaje simbolico junto a las relaciones
algebraicas posibles de establecer entre los elementos que componen la estructura de la tabla
(Pallauta et al., 2023). Todos estos tipos de razonamientos deben ser promovidos por el profesor
en el aula.

Por otra parte, la interpretacion de las tablas debe considerar competencias y aptitudes
que van mas alld del dominio procedimental o algoritmico, como el argumentar, cuestionar la
informacion o tomar decisiones basadas en la informacidén que estas exponen y que tienen
especial relevancia en la sociedad actual (Watson; Callingham, 2020). Es importante que tanto

la investigacion como la formacidn de profesores tengan en cuenta estos aspectos.
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