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Resumen

El objetivo de este trabajo es caracterizar los conflictos semioticos relacionados con la
organizacion de datos bidimensionales que se presentan en los libros de texto de
Bachillerato en Espafia. Se analizan 16 libros de texto, segtn el Enfoque ontosemi6tico del
conocimiento y la instruccion matematicos, donde encontramos una amplia variedad de
conflictos, relacionados principalmente con el lenguaje, asi como en la definicién de
conceptos o presentacién de procedimientos. Estos resultados ayudaran al docente en el
disefio, planificacion e implementacién del tema, y poder evitar que dichos conflictos se
manifiesten en sus estudiantes.

Palabras clave: Conflicto semiotico; estadistica bidimensional; libros de texto;
Bachillerato.

Abstract

The aim of this work is to characterize the semiotic conflicts related to organizing two-
dimensional data that arise in the Spanish High School textbooks. An analysis in a sample
of 16 textbooks is carried out, based on the onto-semiotic approach of mathematical
knowledge and instruction in mathematics education. We found a wide variety of conflicts
that mainly concern the language used, as well as the definition of concepts and
presentation of methods. These results will assist the teacher in the design, planning and
implementation of this topic, in order to avoid that such conflicts are transmitted to the
student.
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1. Introduccion

El estudio de la dependencia entre variables aleatorias ha producido importantes
avances en diversas disciplinas, como por ejemplo la Economia, Psicologia o
Sociologia, gracias al desarrollo de conceptos y métodos estadisticos fundamentados en
el andlisis de datos bivariados. En nuestro dia a dia, los medios de comunicacion
presentan informes y graficos sobre la relacién entre dos sucesos (variables) y la
intensidad con la que se relacionan y, ademas, el ciudadano toma decisiones sobre la
posible dependencia entre dos variables que, en la mayoria de los casos, se basan en
expectativas y creencias propias que no estan fundamentadas en los datos que la
situacion proporciona (Chapman y Chapman, 1969). Todos estos son algunos ejemplos
que fundamentan la necesidad de una formacion adecuada del ciudadano en el tema.

El tratamiento de datos bivariados en el sistema educativo espafiol comienza de manera
intuitiva en cuarto curso de Educacion Secundaria, con la construccion e interpretacion
del diagrama de dispersién (MECD, 2015), pero se aborda en profundidad en primer
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curso de bachillerato, tanto en la modalidad de Ciencias como en la de Humanidades y
Ciencias Sociales, con contenidos similares en ambas modalidades.

El estudiante, ademas de utilizar adecuadamente el vocabulario estadistico para analizar
e interpretar la informacion, se espera que desarrolle las siguientes capacidades en torno
a la organizacion de datos bivariados, que se concretan en criterios de evaluacion:

Describir y comparar conjuntos de datos de distribuciones bidimensionales, con variables
discretas o continuas, procedentes de contextos relacionados con la economia y otros
fendmenos sociales y obtener los parametros estadisticos mas usuales mediante los medios mas
adecuados (lapiz y papel, calculadora, hoja de calculo) y valorando la dependencia entre las
variables. (MECD, 2015, p.385).

En este trabajo prestamos atencion a la organizacion de datos bivariados en el tema de
estadistica bidimensional pues, como indica Estepa (2007, p.126): “En el estudio de la
relacién entre dos variables es de sumo interés distinguir si las dos variables constituyen
una distribucion bidimensional o no.” y, en realidad, ésta es una dificultad que
manifiestan los estudiantes (Estepa, 2008; Estepa y Batanero, 1995). Por otra parte,
centramos el analisis en el libro de texto, ya que se trata de un recurso que tanto el
profesor como el alumno utilizan con mucha frecuencia y regula, habitualmente, las
acciones que se realizan en el aula (Cordero y Flores, 2007).

Nuestro objetivo es analizar la presencia de conflictos semi6ticos relacionados con la
organizacion de datos bivariados en una muestra de libros de texto espafioles dirigidos a
primer curso de Bachillerato, continuando el trabajo realizado en Gea, Batanero, Lopez-
Martin y Contreras (2015) y Gea, Lopez-Martin y Roa (2015). En lo que sigue, se
presenta la fundamentacion teérica de nuestro trabajo, el método utilizado y los
resultados obtenidos; finalizando con una breve reflexion e implicaciones para la
ensefanza.

2. Fundamentacién
2. 1. Marco teorico

Nuestro trabajo se fundamenta en el Enfoque Ontosemiotico del conocimiento y la
instruccion matematicos (EOS) (Godino, 2002; Godino y Batanero, 1994; 1999;
Godino, Batanero y Font, 2007), pues asumimos que el conocimiento surge de las
practicas matematicas (acciones u operaciones) que realiza un sujeto como respuesta a
situaciones problemaéticas, y que tienen una dualidad, segun se consideren desde el
punto de vista institucional (por ejemplo, una institucién de ensefianza) o personal (de
cada persona).

Nos interesamos por los procesos de semiosis que se realizan en la actividad
matematica, es decir, cuando entre dos objetos matematicos se establece una
dependencia en la que uno de ellos se pone en lugar del otro, o bien uno es usado por
otro, adquiriendo uno de los objetos matematicos el estatus de significante y el otro de
significado. La relacidn que se establece entre la expresion y el contenido no se limita a
la representacion en si misma, sino que se pueden distinguir tres tipos de funciones
semioticas (Font, Godino y D’Amore, 2007; Godino, Font, Contreras y Wilhelmi,
2006): 1) cuando un objeto se pone en lugar de otro para un cierto proposito (funcién
semidtica representacional); 2) si un objeto utiliza a otro u otros como instrumento
(funcién semiotica instrumental); y 3) si dos 0 mas objetos componen un sistema del
cual emergen nuevos objetos (funcidn semidtica estructural).
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Con todo ello, las practicas que desarrolla el alumno se consideraran correctas si se
adecuan al significado institucional, por lo que en el EOS surge la nocion de conflicto
semiotico, que se refiere a cualquier “disparidad o desajuste 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).

Estas interpretaciones o representaciones incorrectas, pueden llevar a producir errores
durante la resolucion de problemas, que no son debidos a falta de conocimiento, sino a
no haber relacionado adecuadamente los dos términos de una funcion semiotica. Asi,
este constructo ayuda al investigador a reflejar las relaciones entre objetos matematicos
(funcién semidtica) y los procesos interpretativos en las practicas matematicas que
explicarian algunos errores de los estudiantes (Godino, Batanero y Font, 2007).

2. 2. Investigaciones previas

La investigacion sobre contenidos de estadistica en los libros de texto de matematicas es
escasa, aunque encontramos algunos ejemplos desarrollados principalmente en nuestro
grupo de investigacion, utilizando el EOS. Destacamos, entre otros, los trabajos de
Tauber (2001) sobre la distribucion normal, Alvarado (2007) sobre el teorema central
del limite y Olivo (2008) sobre intervalos de confianza.

En el tema de estadistica bidimensional, una primera investigacion es la de Sanchez
Cobo (1999), quien analiza 11 libros de texto publicados entre 1977 y 1990. Para el
analisis de la presentacion teorica se tiene en cuenta los objetivos de los libros, la
metodologia usada en la exposicion del tema, contenidos matematicos presentados,
namero de ejercicios y ejemplos, y presencia de consideraciones historicas. Se ofrece
una clasificacion de definiciones y un andlisis de las demostraciones, tanto desde el
punto de vista de la funcién que realizan como de las componentes que la integran.

Como complemento, Lavalle, Micheli y Rubio (2006) pretenden acercarse un poco mas
al estudio del tema y analizan el contenido de 7 libros de texto, precisando las nociones
“que necesitan ser incorporados al tratamiento de la regresion y la correlacion lineal
para favorecer la comprension” (Lavalle Micheli y Rubio, 2006, p.387), asi como los
procedimientos con los que se vincula, y sus relaciones entre ellos. Se centran en el
enfoque con que se presentan las nociones tratadas (teoria-practica o al contrario), el
nivel de profundidad, si se deducen las formulas de célculo, el tipo de situaciones
problematicas y si se utilizan herramientas tecnoldgicas.

Nuestro objetivo es completar los anteriores pues, por un lado, Sdnchez Cobo analiza
libros de hace casi dos décadas, los libros analizados por Lavalle, Micheli y Rubio
(2006) fueron publicados en Argentina y los documentos curriculares actuales en
Espafia (MECD, 2015) han reforzado el tema. Por otro lado, nos centramos en
identificar conflictos semidticos relacionados con la organizacion de datos bivariados,
aspecto no abordado en profundidad en las investigaciones previas.

3. Método

Se realiza un analisis de contenido en una muestra intencional de 16 libros de texto de
primer curso de Bachillerato en Espafia. Se divide la muestra en 8 textos de la
especialidad en Humanidades y Ciencias Sociales y otros 8 de la especialidad en
Ciencias, publicados en editoriales de gran tradicion y prestigio (Anexo 1). Se ha
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tratado de buscar una muestra comprehensiva para capturar la mayor riqueza posible de
la realidad analizada (Martinez, 2006).

Es una investigacion cualitativa, donde se asume que un texto puede dividirse en
unidades que pueden clasificarse en un nimero reducido de categorias y que permiten
realizar inferencias sobre su contenido (Noguero, 2002). Se comienza por identificar en
cada texto el tema de estadistica bidimensional y, para cada capitulo, se analizan las
situaciones problematicas, lenguajes, conceptos, propiedades, procedimientos Yy
argumentos en relacion a la organizacion de datos bivariados. Con la finalidad de
identificar los posibles conflictos semidticos asociados a la organizacion de datos
bivariados, para cada uno de estos objetos se realiza un estudio detallado de su
presentacion, los ejemplos propuestos y el uso que se hace a lo largo del capitulo.
Posteriormente, siguiendo un proceso ciclico e inductivo, caracteristico del analisis de
contenido (Cook y Reichardt, 2005), se clasifican cada uno de los conflictos
encontrados. Para asegurar la fiabilidad del proceso, se revisan los resultados del
analisis con la ayuda de otros miembros del equipo de investigacion.

4. Resultados

Como se expuso anteriormente, cuando se realiza una actividad matematica se activa
una trama de funciones semidticas, que seran correctas en la medida en que se adapten a
la institucion; en otro caso, se manifiesta un conflicto semiotico (Godino, 2002; Godino,
et al., 2006). En el analisis de un libro de texto, podemos encontrar conflictos de modo
explicito o implicito; considerando que un conflicto semidtico es explicito cuando
identificamos una asignacion de significado a un objeto matematico que no concuerda
con el significado institucional que posee; sera implicito cuando la asignacién es
imprecisa o incompleta y, aunque no llega a ser incorrecta, puede originar un conflicto
en el estudiante al inducir generalizaciones excesivamente amplias o interpretaciones
inadecuadas.

Describimos a continuacién los conflictos potenciales identificados en nuestro analisis,
clasificados segun se refieran al lenguaje o a los conceptos y, para ambos casos, cuando
se relacionan con procedimientos. En ambas clasificaciones se muestran ejemplos que
clarifiquen estas categorias.

4.1. Conflictos semioticos potenciales ligados al lenguaje y procedimientos
asociados

La organizacion de datos bidimensionales se encuentra principalmente ligada al
lenguaje, ya que los datos recolectados deberan ser organizados para construir tablas y
graficos, y se hace uso de la notacion simbolica para identificar su organizacién en
dichas representaciones. Los principales conflictos encontrados son:

Representacion grafica inadecuada o imprecisa. Se presenta este conflicto cuando se
utilizan graficos estadisticos no adecuados al tipo de datos que se desean representar. La
principal confusion se encuentra entre el histograma y el diagrama de barras, pues no se
tiene en cuenta que estas representaciones se deben utilizar dependiendo de si las
variables son continuas o categoricas, respectivamente. Ello puede llevar al estudiante a
confundir estos dos tipos de graficos o a no diferenciar los casos en que uno y otro debe
aplicarse, como se muestra en la siguiente tarea resuelta en [H7] (también en [T7]):
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@ se estudia la relacion entre la antigiiedad, X, de TERCERO. También se puede representar la distribucion
los trabajadores de una empresa y el nimero en el espacio, dibujando paralelepipedos
de productos defectuosos, ¥, que han elaborado de volumenes proporcionales a las frecuencias.

SN, Este gréfico se llama estereograma
Los resultados se recogen en esta tabla de doble 9 9 :

entrada.

20
50
70

Representa los datos en un gréfico que refleje
la frecuencia de cada uno de ellos. 123 4

Figura 1. Representacion grafica de un histograma tridimensional ([H7], p. 256)

Esta situacion se complica en textos como [H2] y [T2], que consideran transparente la
construccion del grafico de barras tridimensional y lo presentan sin explicar cobmo se
construye, es decir, no se explica como se sitdan las barras y la altura de las mismas,
induciendo implicitamente el conflicto semi6tico con el histograma, donde se ha de
mantener la proporcionalidad entre la altura de las barras y la frecuencia de los datos.

Lenguaje simbolico impreciso. Encontramos en algunos textos conflictos cuando se
describe como se organiza la informacion que suministran los datos en una tabla o como
se traduce la informacion de tabla a gréfico, o viceversa. Por ejemplo, en [H4] y [T4] se
muestran tablas en las que aparecen frecuencias (marginales y/o condicionadas) con
notacién no habitual, como en el ejemplo que reproducimos en la Tabla 1. En particular,
los simbolos A; y B; se refieren a las frecuencias absolutas marginales de las variables X;
e Yj (para i=l,..., n y j=1,..., m), respectivamente. El uso de este lenguaje podria
generar un conflicto semidtico en la interpretacion de la notacion, pudiendo el
estudiante entender las expresiones (f;)Ai o (f;)B; como producto de dos elementos.

Tabla 1. Tabla de doble entrada de frecuencias relativas ([H4], p. 219).

3

Y1 Y2 cee Ym J_:l(fr)ij
. (Fa () 7 (f)y  (F)A
& (fa () 7 (e (f)A
. (F) (F) 7 (B (A,
S(f), ()8 ()8, .. (1,8, 1

Esta situacion complica el uso de férmulas, como es el caso de la covarianza, puesto
que la notacion simbolica no es adecuada. Asi, en [H1], [H5], [H6], [T1], [T5] y [T6] se
muestran los datos bidimensionales en un listado, donde no seria necesario utilizar dos
indices (i=1,..., ny j=1,..., m), pero si es necesario explicar su uso puesto que los datos
poseen frecuencia distinta a la unidad y esto provoca que en la formula se utilice
unicamente el indice i. Los textos [H2], [H8] y [T2] previenen este conflicto
implicitamente, cuando se indica al estudiante la utilidad de transformar la tabla de
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doble entrada en una tabla simple o listado de datos para trabajar con la formula de la
covarianza més facilmente.

También encontramos otras situaciones en donde el uso del lenguaje es confuso, como
se muestra en la Figura 2, donde se presenta una tabla estadistica (a modo de listado de
datos), una grafica asociada a ella y se espera que el estudiante relacione ambas
representaciones, a pesar de que la notacidn dificulta la traduccion entre ellas.

yl
P, P, P
1 r? n
£ £y g,

X

Figura 2. Proceso de traduccion entre la representacion grafica y tabular con diferente
notacion ([H5], p. 250).

Explicacion confusa de la construccion de tablas bidimensionales. Encontramos textos
que explican de manera confusa como se organizan los datos en una tabla. Se presentan
habitualmente los datos en un listado, pero en el ejercicio resuelto que se muestra en la
Figura 3, las indicaciones que se dan a los estudiantes no son muy precisas.

Se clasifican los puntos obtenidos en intervalos bidimensionales, presentando la tabla
final como listado, sin dar la posibilidad de que aparezcan otras combinaciones de las
dos variables; por ejemplo, un estudiante con puntuacién (95, 3). Otra dificultad se
presenta al sustituir los intervalos por su marca de clase en la tabla final. Todas estas
imprecisiones dificultan la comprensién de este procedimiento al alumno, y le puede
inducir a conflictos en la construccién de la tabla, la interpretacion de los intervalos y
sus extremos, o incluso la identificacion correcta de la distribucion bidimensional.

PRIMERO. Se determinan los intervalos para la primer TERCERO. Se construye la tabla de frecuencias simple

‘ Una prueba a la que se han presentado 20 persor * :
variable y las marcas de clase correspondientes. para datos agrupados.

consta de un test de inteligencia y un test

de conocimientos. Como las puntuaciones del test de inteligencia Para ello se cuentan los datos que pertenecen
Las puntuaciones obtenidas por cada persona  van de 90 a 116 puntos, se puede hacer la division a cada intervalo, para determinar las frecuencias
han sido, respectivamente, las siguientes. en tres intervalos: absolutas, y se representa cada intervalo mediante
Test de inteligencia: [90, 100) [100, 110) [110, 120) Su marca de clase.

90 102 110 91 100 115 93 Las marcas de clase son los puntos medios de cada — 95 [ 105 |1

104 116 95 107 116 96 109 intervalo, esto es: _ 1 3

R SRS = ' 7 Feaendasdbsolitas L0
Test de conocimientos: SEGUNDO. Se determinan los intervalos para la sequr

04 2 4 0 24 46 08 variable y las marcas de clase correspondientes.

3 54 1 34 59 16 36 Como las puntuaciones del test de conocimientos
22 5 06 14 38 18 van de 0 a 5,9 puntos, podemos hacer la division

en tres intervalos:
Agrupa las puntuaciones del test de inteligencia
en intervalos de 10 puntos, y las puntuaciones de 0.2 2.4) 4.6)
test de conocimientos, en intervalos de 2 puntos. En este caso, las marcas de clase son:
Construye la tabla de frecuencias simple para 1 3 5
datos agrupados.

Figura 3. Ejercicio resuelto de representacién tabular de datos bivariados ([H7], p. 254).

4.2. Conflictos semioticos potenciales ligados a la definicion de conceptos y
procedimientos asociados

Identificacion de un concepto con su representacion. El caracter no ostensivo de los
objetos matematicos conceptuales hace necesario el uso de representaciones de los
mismos para su trabajo en el aula. Como indica Duval (1993), es importante manejar
diferentes representaciones en la actividad matematica, pero también recuerda que los
objetos matematicos nunca deben ser confundidos con su representacion. En nuestro
analisis encontramos que algunos libros inducen esta confusion al definir conceptos. En
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el caso de la organizacién de datos bidimensionales lo encontramos al definir el
concepto de variable estadistica bidimensional, asi como la distribucion de datos
bivariados.

En los textos [H1] y [T1], por ejemplo, se define la distribucion bidimensional mediante
un ejemplo de representacion grafica y otro tabular, prestando mas interés en como
organizar los datos que en el concepto en si mismo; no es hasta avanzado el tema,
cuando se da una definicion mas precisa del concepto: “El conjunto de pares de valores
(X1,Y1), (X2,¥2)...(Xn,Yn) Se llama una distribucién bidimensional” ([T1], p.333). Es
necesario cuidar esta introduccion de conceptos pues, como se muestra en Estepa
(2007), sélo el 52% de los alumnos elige, en un item de opcidon mdaltiple, la definicion
correcta de distribucion bidimensional.

Esta imprecision al definir los conceptos se encuentra también en [H1] y [T1], cuando
se muestra un ejemplo de una distribucion marginal de la distribucion bivariada y los
autores se limitan a etiquetar su nombre en la tabla bidimensional, sin definirla, a pesar
de su relevancia. Este hecho puede provocar que el alumno no llegue a comprender este
concepto o lo interprete simplemente como sinénimo de “total” de una fila o columna y
no como conjunto de valores de la variable fila o columna, junto con las
correspondientes frecuencias marginales.

Variable estadistica bidimensional. Algunos textos definen de modo impreciso este
concepto, pues se reduce su significado a variables estadisticas unidimensionales
cuantitativas, como ocurre en [H8] y [T8]: “Una variable estadistica bidimensional (X,
Y) es el resultado del estudio de dos caracteristicas cuantitativas X e Y en los individuos
de una poblacion.” ([H8], p.248). Se trataria de un conflicto potencial pues es
importante que el estudiante distinga si las dos variables constituyen una distribucién
bidimensional o no (Estepa y Batanero, 1995; Estepa, 2008).

5. Reflexion e implicaciones para la ensefianza

En este trabajo se presenta un analisis de los conflictos semidticos identificados en una
muestra de libros de texto de primer curso de Bachillerato en Espafia. Un resumen se
presenta en la Tabla 2, que muestra la representatividad de los mismos en los textos de
Ciencias. No hay ninguna diferencia con los textos de la otra modalidad, por lo que esta
tabla es la misma para ambas modalidades.

Tabla 2. Conflictos semiéticos en los textos analizados de la modalidad en Ciencias.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8

Representacion grafica inadecuada o imprecisa X X X
Lenguaje impreciso X X X X
Construccion de tablas X
Confusion objeto-representacion X

Variable bidimensional X

Encontramos una variedad de conflictos semidticos relacionados con la organizacion de
datos bivariados, siendo mayor su presencia en la representacién gréafica (inadecuada o
imprecisa en la explicacion de su construccion) y en el uso del lenguaje (por la notacién
utilizada), pues se presenta también con poco rigor. Las imprecisiones en el lenguaje,
asi como de los procedimientos asociados a estos objetos, puede potenciar errores en los
estudiantes y sus interpretaciones sobre la correlacion en los mismos (Estepa, 2008). La
presencia de conflictos respecto a los procedimientos para construir la tabla
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bidimensional, la confusion entre un objeto y su representacion o la definicion de
variable bidimensional es menor.

El profesor debiese estar atento a la adaptacion que el libro de texto realiza del
contenido a ensefiar, pues el estudio de la dependencia entre dos variables y su posible
modelizacion (en el caso de que dicha relacion fuese intensa) comienza con la recogida
de datos y la organizacion de la informacion para ser analizada e interpretada. Si el
estudiante no posee una comprension adecuada en este nivel, sera dificil que comprenda
conceptos y métodos mas avanzados.

La intencion es evitar que estos conflictos se manifiesten en el estudiante, debido a la
introduccién, uso o interpretacion inadecuada de objetos matematicos, junto a sus
representaciones (funciones semioticas que no se adecuan al significado institucional)
en el libro de texto. Como indica Ortiz (1999), el libro de texto es una fuente de datos y
actividades para el aula; el resultado de un gran esfuerzo de planificacién y sintesis, y se
considera como un conocimiento que hay que transmitir. EI profesor debera estar atento
a su uso en la ensefianza y el aprendizaje del tema, prestando especial atencion al
andlisis de los conflictos potenciales que en él se presenten
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