Acta Latinoamericana de
Matematica Educativa

COMITE LATINOAMERICANO DE MATEMATICA EDUCATIVA
COLEGIO MEXICANO DE MATEMATICA EDUCATIVA A.C.
-VOL. 27 » ANO 2014

e S AOE

Comste Lobnoomercang
de Matemtico Educativa




Capitulo 2. Propuestas para la ensefianza de las matematicas

DESARROLLO DE UNA TAXONOMIA DE COMPRENSION TABULAR

Soledad Estrella, Arturo Mena y Raimundo Olfos
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso Chile
soledad.estrella@gmail.com arturo.mena@ucv.d raimundo.olfos@ucv.cl

Resumen. Algunas investigaciones muestran que la ordenacion de datos en forma de tabla y su interpretacion, resultan
problematicas para los sujetos. Esta baja competencia en el uso de tablas se explica por la poca importancia de su
aprendizaje escolar, pese a incluirse en el curriculo de matematicas y ciencias. Sin embargo, el nivel de problemas
presentados conduce a que las tablas se ensefien a un nivel elemental, y asi los alumnos no las apropien como herramientas
cognitivas. Este trabajo muestra parte del desamollo de una taxonomia de comprension tabular, principalmente se
identificanlos flujos de lectura (centrado en items TIMSS) y los roles del sujeto activados al enfrentarse a situaciones con
tablas
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Abstract. Some research shows that the ordination of tabular data and its interpretation, are problematic for the subjects.
This low proficiency in the use of tables is explained by the lack of importance of their school learning, although included in
the math and science curriculum. However, the level of problems presented leads to tables are taught at an elementary
level, so students will not be appropriated as cognitive tools. This paper shows part of the development of understanding
tabular taxonomy, are identified principally reading flows (focusing on items TIMSS) and the roles of the subject turned to
face situations with tables
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Introduccién

Algunas investigaciones muestran que tanto la ordenacion de datos en forma de tabla como la
interpretacion de las tablas resultan problematicas para los alumnos de edad escolar. Los
investigadores creen esta falta de competencia en el uso de las tablas se explique por la poca
importancia que tiene su aprendizaje en la escuela, pese a que el curriculo escolar la incluye como
contenidos de ensefianza en las areas de matematicas y ciencias en primaria y en secundaria. Sin
embarge, el nivel de problemas presentados y la ausencia de una secuencia didactica especifica,
conducen a que las tablas se ensefien a un nivel elemental, y por lo tanto los alumnos no se
apropien de ellas como herramientas cognitivas (Martinez y Brizuela, 2006; Marti, et al, 2010;
Gabucio et al. 2010). Duval (2003) enfatizaque no existe construccion de tablas en las aulas sino
lecturas y comparacicnes de bajo nivel cognitivo. Espinel y Antequerra (2009) consideran que los
resultados obtenidos de alumnos de secundaria sobre cuatro actividades de situaciones de PISA
2003, respecto a tablas de doble entrada, muestran un bajo desempefio con el manejo de tablas, y
es menester considerar estas dificultades en la ensefianza de las matematicas y en la formacion de

profesores.

La tabla es mas que solo un apoyo para organizar datos pues también puede convertirse en una
herramienta para pensar y razonar sobre los datos.Aunque existe una taxonoemia grafica no existe

una especifica para las representaciones tabulares.Un conocimiento de los niveles de
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comprension tabular permitiria a los profesores, autores de texto y desarrolladores de curriculo,
secuenciar items o actividades segun niveles de dificultad de las tareas, y posibilitar una secuencia
de las representaciones con conocimiento de las dificultades que conlleva el tratamiento de esta

representacion.

El presente estudio se centra en los roles del sujeto y las lecturas que hace frente a items
liberados del TIMSS 2003, 2007y 201 1.y algunos del Departamento de Educacién de un estado de
EEUU, del ano 2008, que llamaremos DEO.Para cada uno de los itemes se realizé un analisis de
las tareas cognitivas que exigian, las que abarcaron inicialmente: busqueda, complecion y
construccion.  También, se realizé un estudio sobre los flujos de lectura activados,
considerandoflujos de lectura simple y ausencialectura. Finalmente cada item fue clasificado segtn

los cuatro niveles de la taxonomia de comprension tabular propuesta (ver Anexo |).
Metodologia
I} Estudio sobre los Roles del sujeto

Tras un estudio epistemologico de la tabla y un andlisis de las exigencias cognitivas de los items
recolectados de pruebas internacionales, se identificaron diferentes exigencias y con ello

diferentes roles activados en la comprension grifica.

En esta busqueda de los esquemas de los sujetos enfrentados a tablas, primeramente se
levantaron protocolos para registrar los tipos de practicas, de contextos, y de objetos
matematicos y las variables en juego. ldentificadas las actividades exigidas con las variables en
juego, se determinaron los esquemas y acciones vinculadas a ellos. Posteriormente, se procedio a
diferenciar el conocimiento implicito del explicito. En este andlisis se teorizd respecto a los

esquemas (idea) que activaban los roles, y se identificaron las acciones generadas.

La Figuralmuestra las caracteristicas identificadas para cada rol y precisa dos niveles de
disposiciones del sujeto: unas disposiciones mas basicas (sefialadas con “a") y otras que requieren

disposiciones superiores (sefialadas con “b").

Como se indicaba los protocolos dieron paso a la identificacion de disposiciones y roles, se
estudiaron los esquemas que se activan en la resolucion de los problemas referidos a tablas. Esta

teorizacion se presenta en la Tabla I.
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Buscador

Extraer datos precisos desde una o mas tablas
* L1 Extraer un dato que estd en la tabla

L1a: identificar su posicidn L1b: verificar que s &l dato buscado
* L2 Extraer parte de los datos que estan en la tabla
L 2a: identificar la columna o fila de los datos L2b: verificar gue es la ksta
buscada
+ L3 Extraer todos los datos que estan en la tablas
L3a: identificar col. o fila de dafos y sus encabazados L3b: verificar que es la tabla
buscada

Guardadaor

Comprension de una Tabla Estadistica

Registra datos directamente en una tabla
= R1 Apunta datos en una parte de la tabla

| | Rl identificar la posicion v escribir el dato

Completador

Completa una o mas tablas con datos o encabezados

* C1 Escribe un datofencabezado dado
Cla: localiza vacia a completar C1b: comprime el

dato/encabazado

* (2 Obtiene un datofencabezado con el gue completa la tabla
C2a: realiza célculos para obtenar el dato C2b: decide que dato/encabezado

colocar
* C3 Escribe todos los datos que estan en la tabla
C3a: identificar col. o fila de datos y sus encabezados C3b: verificar gue e la tabla

Interpretador

Declara el sentido de una o mas tablas y genera informacién
operando sobre datos explicitos de una o mas tablas.
* [1 Explicar desde los datos de una o mis tablas

lla: precisar una relacion Ilb: justificar céma lega o la relacion ‘precisar su significado
*12 Inferir desde los datos mostrados en una tabla, basindose en condiciones dadas

[2a: precisar una relacion I2h: explicar en detalle la relacion dadas las
conchiciones

¢|3 Inferir a partir de la comparacién de los datos que se muestran en dos tablas
basindose en el propio criterio

Constructor

Construye un formato tabular
* Col Decide el disefio de la estructura de la tabla
Cola: traza lineas delimitadoras de filas y columnas Colb: justifica el disefio de la tabla
+*Co2 Organiza los margenes en una tabla
Co2a: dispone variables, categorias, unidedes. encabezados Co2b: justifica encabezados
y unidades
+Co3 Organiza el cuerpo de dalos en una tabla
Co3a: dispone numerales, texto, imdgenes o graficos  Co3b: decide qué'cdmo disponer
los datos

Evaluador

Evaluar una tabla segin su veracidad o su comunicabilidad
*El Evalia la veracidad de su contenido
Ela: sdentificar lo comrecto o emoneo Elb: explica ko emronea de una tabla

+E2 Evalua ¢l grado de comunicacion

EEla: estima su comunicabilidad IE2b: explica aspectos de comunicabilidad

Figura.1. Marco de comprension de tablas
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Roles buscar completar registrar construir interpretar evaluar
RN
Extraccién de |Completacié |Mantencion de | Comunicacion a Comparacion y | Valoracion
datos y/ode |ny registros de través de determinacion | de la utilidad
categorias compresion  |datos para disposicion de relaciones de la
o dadas para de relaciones |eventualmente |organizativa entre disposicion
E obtener entre datos y |obtener funcional que categorias. elegida del
§- informacion. |categorias de |informacion. muestra una Explicacion de | formato
= la clase. Memoria particion y sus relaciones y de |tabular, en
atemporal. categorias y clases |la informacion |cuanto a
obtenida. comprension
y a claridad.
Lee Completa Registra con Explicita a través Relaciona Monitorea
categorias de |[con nombres |unidades de filas y datos y claridad y
los de las lingtiisticas o columnas, y categorias para |comprension.
encabezados |categorias en |no y/o combinaciones de  |explicar y Realiza
lateral y/o encabezados |numerales los | las mismas: los COMparar. juicios acerca
superior. laterales y/o  |datos de encabezados Identifica de la tabla.
Cuenta y/o superior. interés, lateral y superior, |relaciones y/o
= reconoce Completa principalmente |y el cuerpo de patrones
B marcas, con marcas o |en el cuerpo datos en celdas. surgidos desde
< numerales, numerales de datos. Explicita cada la visualizacion
unidades segin categoria y escribe |de la tabla.
lingliisticas o | conteo. marcas,
no. Lee numerales,
encabezados unidades
de celdas lingliisticas o no.
vacias.
Compara.
Recorre Localiza Lee, compara, |Determina Explora, Analiza,
visualmente |celdas vacias |y clasifica para |espacios a compara, monitorea y
la tabla relacionando | registrar. completar. relaciona, evalua.
localizando encabezados. evalda y
E g cell:!as ne Focaliza y Decide y disefia. desechaono. |,
§ bes | R Identifica, repite. errores o
< E|relacionando compara, y dificultades.
con encabe- | o e
zados.
Busca y
reconoce.
Busca y Recorre Escribe o Trazado de Justifica Expresa la
sefiala fisica u |visualmente |dibuja marcas, |segmentos relaciones y evaluacion de
oralmente. localizando numerales o horizontales y comparaciones |la claridad y
celdas vacias  |unidades verticales, que comprension
a completar  |lingiliistas o no, |generan las celdas. Expli del formato y
e 2 - - xplica y
g3 relacionando  |dada un'a . Escribe y explicita. de Iaf
L8 encabezados. |categoria fija determina relaciones.
“ ) Busca, tanto de unidades
Localiza e identifica, encabezado  |jingiiisticas Provee
identifica. compara, lateral como comprimidas en respuestas ylo
interpreta y superior. los encabezados predice.
escribe. lateral y superior.
Tabla I. Roles del sujeto segin el esquema activado por la tarea en torno a las tablas.
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2) Estudio sobre flujos de lectura

Se realizé un estudio sobre los flujos de lectura activades -en concordancia con los flujos de
informacion en tablas de Janicki (2001)- que incorporaron esquemas de lectura y sus
combinaciones, distinguiendo si la respuesta -con o sin operacion- estaba en el cuerpo de datos o
en sus encabezados ([@ ): si la respuesta involucraba realizar una completacion de la tabla ([ ): o
si la respuesta generaba otra representacion fuera de la tabla dada o una relacion algebraica
externa o requeria el resultado de operaciones mas complejas ([ ). Asimismo,los flujos

consideran la lectura simple (rectangulo) y la no lectura (rectangulo de guiones).

Se realizd una busqueda de los items liberades por el TIMSS (2003, 2007 y 2011) referidos a
tablas (Mullis et al, 2012). Se seleccionaren items de matemiticas y de ciencias cuyo
planteamiento se centraba en el formato tabular.5e eligieron I8 items que tras los analisis de
dominio cognitive y los niveles de desemperio que provee TIMSS se restringieron a 8 items.Se
procedio a clasificar los items segin los flujos de lectura y el esquema que activaban, como se

ejemplifica a continuacion.

irem Tabla planetas. (TIMSS, 2007; Ciencias; dominio

L et it s ot el il st i e | cognitive: aplicacion; Nivel de desempeno: Alto.)

sl

Tawrs | Maste | Mercurio | Satwens

A gl e exbion planetamedd mis cerca el Sl '

) LaTien

La tarea solicita buscar un dato en el cuerpo de datos para indicar el encabezado superior de esa
celda. Esta tarea requiere la comprension del encabezado lateral, luego una operacion de orden
(“el mas cercano a") para luego determinar el nombre del planeta dado en el encabezado
superior. En el diagrama que senala el flujo de lectura de esta tarea de tabla, se observa un
recuadro de linea doble, pues la respuesta esta contenida en el encabezado superior, entrada

desde encabezado lateral de fila a celda del cuerpo de datos y luego a encabezado superior.

Este item se ha clasificado en el nivel 2 pues realiza lectura secuencial, relacionando la coleccion
con los encabezados asociados de la lista. Compara (busca el valor menor) entre las celdas del
cuerpo de datos (lista de distancia de cada planeta). Es una lectura que prescinde de algunas

celdas del cuerpo de datos y/o encabezados, por ejemplo no requiere leer la dltima columna.
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Tha FCLERARN S0 s The AUFEE of Fo0pis DAL ATRNG0E 3
l\

. item de tabla a tabla. (Test DEO, 2008, de Matematica. Nivel de

Elre Aferdaace

referencia: Intermedio, segin TIMMS pues se solicita ldentificar

el grafico que relaciona un grafico dado.)

Wikl Lalibe bsrsl 1w serts e informatlon shew In Uhe
PkEngrach?

e
-]

i
LI

La tarea solicitada requiere buscar el simil de una tabla con pictogramas (los que debe convertir
segin una clave dada) entre otras tablas sin pictogramas (con numerales). El flujo de lectura de la
tabla indica que se requiere leer secuencialmente desde el encabezado superior (la lista de

personas) y asociar con el encabezado lateral (la categoria de la variable dia) para convertir a

numeral en las celdas del cuerpo de datos.

Este item se ha clasificado en el nivel 3 que implica leer la tabla (lectura intensiva) relacionando las
categorias de las variables con las listas, la interpretacion incluye los cilculos contenidos en la
tabla o de los producidos desde ella. Especificamente, incluye formular una tabla similar a la
original (mismos encabezados y numero de celdas en el cuerpo de datos), realizando una lectura

global de la tabla.
Resultados

Se encontro que segun las tareas cognitivas exigidas, los test TIMSS y DEO presentaban
diferencias en los tipos de itemes de tablas. El test TIMSS (2003, 2007 y 2011) presentaba tres
tipos de tareas: buscar, completar y construir. En cambio, los items del test DEO (2008)
requerian solo la tarea de busqueda. Otra diferencia entre los items segin la taxonomia
propuesta, precisa que los items TIMSS se clasifican en nivel 2, 3 y 4: en cambio, los items DEO
ocupan los tres primeros niveles, 1,2 3. Para cada item, al cruzar el nivel taxonomico con las
tareas cognitivas, el nivel 4 presento solo la tarea de construir, una habilidad cognitiva mas
compleja que buscar y completar.Ninguno de los itemes liberados incluyo un perfil de usuario de

interpretador y/o de evaluador.
Conclusiones

El estudio referido a los roles del sujeto y a los flujes de lectura, permitieron precisar los

esquemas en accion y los tipos de lectura. Estos hallazgos fueron los insumos principales para

1046

Comite Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.




Capitulo 2. Propuestas para la ensefianza de las matematicas

especificar la taxonomia propuesta de Estrella y Mena (2012), inspirada en los trabajos de Curcio
(1989) y Aoyama (2007). Se identificaron los tipos de lectura: puntual, secuencial, intensiva y
global constructiva. Especificamente, se preciso una lectura total de la tablas para el nivel 4, la
lectura total de la tabla, del cuerpo y sus encabezados; para el nivel 3, la lectura intensiva
invelucra la lectura global de la tabla pero no el detalle; para el nivel 2, la lectura secuencial
puede prescindir de algunas celdas del cuerpo de datos y/o los encabezados (superior y/o lateral):

y el nivel |, implica una lectura puntual que prescinde totalmente de los encabezados.
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Anexo |

Mivel Lee las celdas (lectura puntual) o lee las listas (lectura secuencial) para solo asociar el dato con
| el encabezado superior o lateral (a nivel local). Es una lectura puntual que atiende al dato de la
celda y/o de la lista, pero sin interpretacion. Puede operar, pero no compara ni interpreta, y
prescinde totalmente de los encabezados (la variable y sus categorias).

Mivel | Lee la lista (lectura secuencial) para relacionar los datos con los encabezados de la lista. Es una
2 lectura que atiende a los encabezados, a la estructura bdsica de la tabla y a las relaciones

contenidas en ella. Compara e interpreta entre listas (dispuestas en columnas o filas), incluye

operar con los datos de las celdas, y prescinde parcialmente de algunos datos y/o encabezados.

Nivel | Lee la tabla (lectura intensiva) para relacionar los encabezados con las listas (dispuestas en

3 columnas o filas) a nivel global de la tabla. Interpreta y compara los cilculos contenidos en la
tabla o los producidos desde ella, utiliza su conocimiento del contexto externo o interno de los
datos. Incluye reformular -desde la tabla- otra tabla similar.

Nivel | Lee mds alli de la tabla (lectura total constructiva) involucra una lectura total de la tabla, de los

4 datos y sus encabezados. Incluye formular otra representacion (algebraica, o grifica, o tabular o
semi-tabular) en base a la totalidad de la tabla o de la lista. También evalua el disefio de la tabla, o
su grado de comunicabilidad, o su efectividad en apoyar un punto de vista.

Propuesta de una Taxonoemia Tabular (version 4)
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