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EL FORMATO TABULAR: UNA REVISION DE LITERATURA
TABULAR FORMAT: A REVIEW OF LITERATURE

Soledad Estrellat

Resumen: El creciente énfasis en el desarrollo de habilidades de investigacién posiciona la
presentacion e interpretacion de los datos como actividades cada vez mas importantes. Tener
competencia en interpretar representaciones de datos es esencial para comprender el mundo actual y
ser un ciudadano cientificamente alfabetizado. La tabla es usada cotidianamente, pero no es simple
comprender los diferentes procesos cognitivos que activan las tablas. En el caso de las tablas es
importante saber leerlas, completarlas, construirlas e interpretarlas. Existe controversia sobre qué
ensefiar primero respecto a como graficar; sin embargo, no existe controversia de qué ensefiar
respecto a las tablas. Debido a las dificultades de los sujetos con las tablas, la investigacién en torno a
ellas es un aporte al curriculo cientifico escolar y a las practicas de ensefianza y aprendizaje. Este
articulo presenta el estado del arte sobre las tablas desde 1977 a 2012; la bdsqueda y lectura de
material bibliografico del area de estadistica referida a las tablas incluyé articulos cientificos, libros,
ponencias en congresos internacionales, tesis y curriculo escolar de algunos paises. Este estudio
muestra la simplicidad aparente de las tablas, realiza una propuesta de estructura de tabla genérica, y
entrega argumentos y lineamientos para que las tablas sean ensefiadas explicitamente dadas su
amplia insercién en nuestra cultura.

Palabras clave: REPRESENTACIONES ESTADISTICAS, TABLAS, FORMATO TABULAR,
ALFABETIZACION CIENTIFICA.

Abstract: The growing emphasis on the development of research abilities positions the presentation
and interpretation of data as activities of increasing importance. Being competent in interpreting data
representations is essential to understanding the modern world and to being a scientifically literate
citizen. Tables are used daily, but it is not easy to understand the different cognitive processes that
tables activate. It is important to know how to read, complete, build, and interpret tables. There is
controversy about what to teach first with respect to graphs, but there is no controversy about what to
teach regarding tables. Given subjects' difficulties with tables, the research centers on them and
contributes to the school science curriculum and to teaching and learning practices. This article
presents the state of the art regarding tables from 1977 to 2012. The search and revision of the
statistics bibliography referring to tables included scientific articles, books, dissertations, talks in
international conferences, and school curricula from some countries. This study shows tables’ apparent
simplicity, proposes a generic table structure, and provides arguments and guidelines for tables being
explicitly taught, given their broad insertion in our culture.

Keywords: STATISTICAL REPRESENTATIONS, TABLES, TABULAR FORMAT, SCIENTIFIC
LITERACY.
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1. Introduccion

En la mayoria de los paises, los nuevos cambios curriculares en matematica han
colocado la ensefianza y aprendizaje de la Estadistica como un eje transversal en toda la
etapa escolar. En la formacion de profesores de nivel preescolar y de educacion basica,
lentamente se ha incorporado el contenido de Estadistica y Probabilidades a las mallas de
estudio. Sin embargo, los profesores en ejercicio, ademas de no tener estudios ni practicas de
ensefianza en este tipo de contenidos, no poseen experiencia ni acceso a informaciéon que les
permita entender las dificultades de comprension de formatos usuales en el area cientifica
como el tabular, que exigen procesos distintivos y complejos en su lectura, construccion,
complecién e interpretacion (Estrella, 2014).

La introduccién temprana de la estadistica en el curriculo escolar muestra la valoracién
gque se hace de ella en el desarrollo cientifico, quizas porque en la observacién sistematica de
los fenbmenos promueve el desarrollo del espiritu investigativo. Algunos estudios sostienen
gue aunque las tablas estadisticas son herramientas importantes para comunicar informacion,
reciben escasa atencion en la investigacién, en la educacion y en la practica estadistica. Esta
falta de apreciacion iria en desmedro de la calidad de las tablas que acompafian
presentaciones cientificas y no cientificas, lo que perjudicaria el aprendizaje y ensefianza de
la Estadistica (Koschat, 2005; Wainer, 1992; Feinberg y Wainer, 2011; Ehrenberg, 1977,
1978, 1986 y 1998).

Investigaciones previas han sefialado la especificidad de las tablas y las dificultades de
estudiantes y de profesores al tratar con ellas (Brizuela y Lara-Roth, 2002; Dibble, 1997,
Duval, 2003; Estrella y Mena-Lorca, 2012; Marti, Garcia-Mila, Gabucio y Konstantinidou,
2010; Gabucio, Marti, Enfedaque, Gilabert y Konstantinidou, 2010; Martinez y Brizuela, 2006;
Marti, Pérez y de la Cerda, 2010; Wu y Krajcik, 2006).

La capacidad de interpretar informacion presentada en tablas es un elemento clave de
la cultura cientifica, y esto requiere una atencion explicita como parte de la educacion de
todas las personas. Algunas personas no se desenvuelven adecuadamente frente a
informacion cuantitativa, y pueden llegar a depender de la interpretacion de otros,
convirtiéndose en sujetos vulnerables a engafios intencionales o no (Dewdney, 1993), puesto
gue no han tomado conciencia que los datos pueden manipularse para apoyar ciertos puntos

de vista.
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La interpretacién de los datos y la habilidad de construir graficos y tablas son
fundamentales en el proceso y produccién de la ciencia. Para los cientificos, la organizacion
de los datos en graficos y tablas es un método invaluable de representacion de datos para
encontrar relaciones entre las variables con el fin de determinar los patrones, propiedades y
relaciones (Glazer, 2011).

Las tablas son parte de la alfabetizacion cientifica pues son una de las principales
formas de presentar los datos a los lectores, por ello es necesario analizar cdmo mejorar el
formato de tabla de modo que sea comprensible para la mayoria de las personas. El estudio
de Feinberg y Wainer (2011) afirma que las tablas seguiran siendo el formato més elegido y
estas seguiran dominando en la literatura cientifica.

Por otra parte, informacion en la que no se buscan tendencias, sino los datos reales
(“duros”), como la entrega de informacién de sufragios en elecciones o los datos de ventas del
dia, son ejemplos en que las caracteristicas de las tablas superan a las de los gréaficos. Sin
embargo, esta importancia y diferencia no se refleja en el discurso educativo. Y como sefiala
Koschat (2005) se conocen ampliamente los beneficios de graficar la informacion y se
ensefian las caracteristicas y los principios de como hacer un buen grafico; sin embargo, se
ignoran los principios de cédmo hacer una buena tabla.

El presente estudio es parte de una investigacion sobre el formato tabular que, a partir
de las escasas fuentes existentes sobre las tablas, ha recopilado algunas investigaciones
sobre la comprension e interpretacion del formato tabular en el area de Estadistica, y
pretende aportar con criterios que contribuyan a la ensefianza y el aprendizaje de las tablas.

La discusion sobre las formas en que los datos pueden registrarse y resumirse puede
orientar el disefio de experiencias de aprendizaje, que ayuden a estudiantes a profesor como
también a profesores en ejercicio a tener consciencia de las posibles dificultades y
distorsiones en la lectura e interpretacion de datos contenidos en tablas. Se espera contribuir
al recabar estudios respecto al formato tabular, que oriente a los desarrolladores del curriculo
y de textos escolares, educadores y usuarios sobre los procesos cognitivos activados por las

tablas.

2. Antecedentes
La tabla es un objeto polisémico en cuanto a la pluralidad de significados de la palabra y

su valoracién se reconoce a través de la frecuencia de su uso. En el analisis exploratorio de
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datos (Tukey, 1977) o en la modelacién, las tablas y graficos ocupan un lugar destacado al
inicio y término del estudio. Es asi que, en el desarrollo de un andlisis estadistico, inicialmente
se exploran los datos, las fuentes, las caracteristicas inusuales, mediante la visualizacion de
los datos en forma tabular y/o gréfica; luego, al realizar el analisis posterior y terminar el
estudio, se requiere comunicar los resultados del andlisis al publico objetivo en forma
completa y concisa.

La tarea de elaborar e interpretar tablas es parte integral de la practica cientifica, es en
los articulos académicos o en los informes donde se comunican los resultados de los analisis
estadisticos, y frecuentemente en ellos se incluyen tablas y/o graficos. La construccion de
tablas que puedan leerse con facilidad (leerlas de un vistazo) no solo ayuda a los novatos en
la lectura de tablas, sino también a los expertos.

Las tablas difieren en variedad, estructura, flexibilidad, notacion, representacién y uso,
caracteristicas que las hacen cubrir un amplio espectro de funcionalidades, y las convierten
en un formato ampliamente utilizado. Asi, muchos informes estadisticos y articulos de
investigacion exhiben méas espacio dedicado a las tablas que a los graficos (Feinberg y
Wainer, 2011). Las tablas como un formato para la visualizacién de la informacion, y/o como
herramienta de transicion para graficar, reciben poca atencién como un tema de investigacion
y de educacion. Varios investigadores estadisticos estudian la comprension de los graficos
como un area de estudio, pero no estudian las tablas. Son pocos los investigadores que han
abordado el tema tablas en Estadistica; sin embargo, se reconocen los aportes de Ehrenberg
(1977, 1978, 1986, 1998) y de Wainer (1992) Feinberg y Wainer 2011); asi como los de Tufte
y Graves-Morris (1983), Tufte (1990, 2006) y Koschat (2005).

A continuacion se presenta una nocion general de tabla, distinguiéndolas de las listas,
de caréacter unidimensional. Luego, se precisa la estructura tabla estadistica y algunos
antecedentes historicos. La revision de literatura permitira recabar criterios para construir
tablas estadisticas, y considerar los mas relevantes para construir y presentar tablas,
incluyendo las nuevas tablas construidas con herramientas tecnoldgicas. Posteriormente, se
muestran las desventajas y ventajas del formato tabular, y las dificultades de los sujetos
enfrentados a tablas. Finaliza el estudio con implicaciones para su ensefianza y aprendizaje,

una discusion en torno a los hallazgos, y algunas conclusiones.
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2.1 ¢Qué es unatabla?

Definir lo que es una tabla, es definicion de suyo compleja. Antes de las tablas se
utilizaron las listas, ellas comprenden enumeracion y/o clasificacion —de cosas, cantidades,
etc.—, y consideran una disposicion en columnas (lectura vertical) o en filas (lectura
horizontal); no poseen encabezado y sus componentes se separan por espacios Yy/o
puntuacion.

Sucintamente, comprenderemos que una tabla posee un formato rectangular compuesto
de encabezados y cuerpo de datos, localizados en filas, columnas y mas precisamente, en
celdas. Los datos de cada fila son una clase de datos, y el nombre de la clase suele aparecer
explicito, mediante una rotulacién verbal escrita, grafica o simbdlica especifica de las filas o
columnas.

Un modelo genérico de tabla (ver Figura 1) considera, el titulo; el encabezado superior,
asociado a la regioén vertical; el encabezado lateral izquierdo, asociado a la regién horizontal;
una esquina superior izquierda que representa la regién vertical u horizontal. Desde el
contenido de las tablas, un modelo genérico considera, en la primera columna izquierda, las
filas de las clases de datos (o categorias) (opcionalmente, con encabezado tipo titulo en la
celda superior de la primera columna, y, desde la segunda columna, nombres de las

subclases), y un cuerpo de datos (que no considera la primera columna ni la primera fila).

Figura 1: Tabla genérica.
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Fuente: Estrella (2014)
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2.2 ¢Qué es una tabla estadistica?

Una tabla estadistica (e.g., la tabla de distribuciébn de frecuencias) es un arreglo
rectangular con una estructura que comprende un conjunto de filas y columnas (como el
definido anteriormente), permite presentar los datos correspondientes a una o mas variables
(caracteristicas del fenébmeno bajo estudio) en forma clasificada y resumida, para permitir la
visualizacién del comportamiento de los datos y facilitar la comprension de la informacién que
se puede extraer.

En la Figura 2 se muestran listas y tablas clasificadas segun el nimero de variables que
representan, esto es, unidimensionales o de una entrada (una variable) conocidas como listas
(verticales u horizontales); bidimensionales o de doble entrada (dos variables). También

pueden considerarse las tablas multidimensionales, de tres 0 mas variables.

Figura 2: Listas y Tablas segun dimensiones.

1.D 2-D
; Listas”™ Tablas

Listas simples 1-D Listas simples 2-D Tablas simples

N | Aaron |Andrés | apole

Abel |agustin jAriel

| — —|
Abril | Aida Arturc
adrian | Angel | Axel | — | — |

Andrea | Antoniall Azul

\_ L

Fuente: Embley, Hurst, Lopresti y Nagy, 2006 (traducido por la autora)

2.3 Estructura

Ya que el objetivo de una tabla es comunicar, necesariamente debe presentar un titulo
que resuma la idea principal. Este titulo deber ser completo, claro y conciso, entregando el
contexto de espacio y tiempo donde se realiz6 el estudio, y si es pertinente, el tamafo de la
muestra.

El cuerpo de datos definido en un bloque rectangular interior constituido por un grupo de
celdas formadas por la interseccion de filas y columnas, contiene usualmente informacion
numeérica. Como se sefialaba, es usual que la primera fila superior y la primera columna
izquierda no sean parte del cuerpo de datos.

El encabezado lateral o primera columna refleja las diferentes categorias de la variable

segun su escala de clasificacion. En caso de que la tabla represente mas de una variable, por
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el encabezado lateral o la primera columna, generalmente se representa la que tenga mas
clases o categorias o la que constituye la causa, en estudios de causalidad.

En el caso de una tabla de una sola variable, sea cualitativa o cuantitativa, en el
encabezado de la primera columna se ubica el nombre de la variable. Bajo el nombre de la
variable se ubican las categorias correspondientes. Si la variable es cualitativa se colocan las
diferentes categorias que la variable puede contener. Si la variable es cuantitativa discreta
con pocos valores diferentes, debajo del nombre de la variable en la tabla se colocan los
diferentes valores de la variable. En caso de una variable cuantitativa continua y con muchos
valores diferentes, debajo del nombre de la variable se ubican los intervalos.

En el encabezado superior se presentan el nombre del contenido de las columnas, por
ejemplo, frecuencias, las medidas de resimenes o la otra variable. En la dltima fila y/o la

tltima columna se colocan los totales, a veces llamados totales marginales o totales columna.

3. Revision de Literatura
3.1 Algunos antecedentes histéricos

La primera tabla de datos en la historia que presenta la estructura mencionada proviene
de la ciudad sumeria de Shuruppag, data de 2.600 a. C., y tiene tres columnas con diez filas:
las dos primeras corresponden a la lista de medidas de longitud y la dltima columna entrega
productos para medir el area (Campbell-Kelly Croarken, Flood y Robson., 2003). En el area
de estadistica, se reconocen, a principios de 1600, registros en tablas de datos empiricos,
época en que aparecen publicaciones de tablas de numeros. En Alemania irrumpe "Die
Tabellen-Statistik" como una rama de la estadistica dedicada a la descripciébn numérica de los
hechos. Alrededor del 1660, John Graunt usa las cifras de mortalidad de Londres para crear
la primera tabla de vida (life table) o tabla de mortalidad. En 1671, Jan de Witt utilizando
tablas de mortalidad realiza el primer intento para determinar cientificamente el precio de
compra de rentas vitalicias. Dos décadas mas tarde, en 1693, Edmond Halley construye las
primeras tablas de mortalidad reales, que contienen las edades de muerte de una muestra de
individuos bajo condiciones estables. En 1779, Lambert disefia la primera visualizacion
semigrafica que combina formatos tabulares con graficos; Minard elaborara en 1844 la tabla-
grafica para mostrar el trafico comercial; en 1883 le seguird Loua con el primer uso conocido
de una tabla semi-grafica que muestra una tabla de datos con niveles de sombreado; y asi

seguiran desarrolldndose y ocupandose hasta nuestro dias las tablas o combinaciones, como
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las “sparklines” que Tufte disefara en el 2004, una combinacidon que muestra en una tabla

informacion gréfica en linea con el contenido (Friendly, 2009).

3.2 Algunos criterios para construir tablas estadisticas

En 1977, Ehrenberg distingue tres tipos de propdsitos de tablas de datos con base
empirica: las tablas informales de trabajo (para uso del analista experto y sus colegas del
area, sin considerar un publico mas amplio); la tabla para apoyar o ilustrar una conclusion
especifica o hallazgos a una audiencia mas o menos especifica; y las tablas creadas para
dejar registro en caso que se utilicen los datos, como las de estadisticas oficiales.

La regla basica en la construccion de una tabla es que sea visualmente facil de
comprender. Al leer una tabla se usa la memoria a corto plazo y rutinas de procesamiento de
la informacién y, por lo tanto, en la lectura de los datos numéricos contenidos en una tabla es
atil enfocarse sobre la variacion de una Unica fila o una Unica columna, preferentemente
aguellas con medidas de resumen, como promedios o totales marginales, Ehrenberg (1977,
1978 y 1986).

En 1998, Ehrenberg resume cinco criterios respecto a la elaboracién de tablas con el fin
de convertir los datos en informacion y comunicar mejor el proposito de la tabla. Las reglas se
basan en capacitar la memoria a corto plazo para afrontar mejor la tarea, pues en la lectura
de una tabla de nimeros se tiene que recordar algunos numeros, al menos brevemente, y
realizar algun calculo mental. Los criterios propuestos por Ehrenberg son:

1. Ordenar las filas y columnas segun un orden numérico (este orden permite ver aquellas
gue siguen o no un patrén; este criterio ayuda a que sea mas facil ver, recordar y
relacionar).

2. Redondear a dos cifras (nUumeros con menos cifras son més faciles de leer y recordar; este
criterio facilita el calculo mental y la retencién de valores).

3. Entregar medidas de tendencia central como foco visual (por ejemplo, las filas y/o
columnas con promedios ayudan a proporcionar un foco visual/mental; este criterio permite
realizar comparaciones o examinar relaciones).

4. Usar un disefio tabular que guie la mirada (filas a espacio simple con algunos espaciados
més amplios, lineas selectivas horizontales y/o verticales, filas horizontales con sombreado
intercalado, y algunas palabras en negrita; este criterio ayuda a ver y recuperar

informacion).
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5. Dar una frase resumen (comunicar en palabras lo que las cifras de una tabla entregan
ayuda al lector, por ejemplo "todas las cifras bajan”; este criterio permite ver y recordar

mejor los patrones, verificarlos y detectar irregularidades).

El resultado de un analisis esta tan influido por los datos como por los supuestos
analiticos y las opciones llevadas a cabo en el transcurso. Es beneficioso para la comprension
del problema complementar la presentacion de un andlisis formal con una presentacion
tabular informativa de los datos, ya sea en su forma original o como resumen numérico.

En muchas areas, analistas y usuarios pueden entender facilmente el nUmero que se
les presenta en un contexto en que el dato cuantitativo tiene un significado inmediato.

Existen buenas razones para desplegar informacién numérica en un formato tabular
simple, tanto para apoyar la comunicacion de los resultados basados en un modelo como
para complementar graficos.

Una tabla es una estructura simple donde se organizan los nimeros o el texto en filas y
columnas; frecuentemente, una fila corresponde a un caso y una columna corresponde a una
variable. Koschat (2005) precisa tres consideraciones para la construccién de tablas: la
eleccién de columnas Yy filas, la presentacion de los numeros, y elementos gréaficos simples.
En cuanto a las filas y columnas, aconseja que las filas a comparar estén cercanas; los
nameros se limiten a cinco o0 menos cifras, y cada tres cifras agregar 0 comas 0 puntos o
espacios. Al considerar que una entrada se caracteriza no solo por su valor, sino también por
su posicion en la tabla, aconseja hacer un uso prudente de lineas y sombreado, o uso de
espaciado o fuentes diferentes, o eventualmente bandas sombreadas que ayuden a

determinar la posicion de los elementos a comparar en la tabla.

3.3 Mas criterios de presentacién de tablas

Segun Wainer (1992) los pasos basicos para comprender una tabla incluyen el extraer
las unidades béasicas de informacion; observar tendencias y agrupaciones; y comparar entre
grupos. En el 2011, Feinberg y Wainer examinan los formatos de presentacion utilizados en
una revista cientifica durante el periodo 2005-2010 y encuentran que el formato tabular fue el
dominante. Tras un analisis critico de las tablas utilizadas, encuentran que la mayoria de ellas
pudieron ser mas comprensibles si hubiesen considerado: redondear, usar medidas

estadisticas y tener un criterio de ordenamiento.
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Respecto a considerar el redondeo para facilitar la comprension de tablas, los sujetos
no comprenden mas de tres cifras con facilidad y en raras ocasiones se justifican mas para la
precision estadistica (Feinberg y Wainer, 2011). En cuanto a las medidas estadisticas, los
autores sostienen que en la mayoria de las tablas es dutil incluir algunas como, sumas,
medias, 0 medianas, y aconsejan que las filas o columnas (o ambas) que las incluyan, estén
separadas de otras entradas, con negrita, 0 espacios o lineas que separen.

Las tablas deben mostrar con transparencia los resultados, y deben ser tan autbnomas
como sea posible, para someterse al juicio de lectores y pares cientificos. Por ejemplo,
colocando los numeros exactos con un minimo de cifras significativas, incluyendo las medidas
estadisticas mas importantes de sus resultados, organizando filas y columnas de manera que
entreguen informacion, empleando el espacio en blanco para sugerir grupos, explayarse al
titular los encabezados, ordenando por el valor de la frecuencia en vez del orden alfabético
(Gelman, 2011).

3.4 Otras consideraciones para presentar datos

La literatura aconseja desplegar la informacién numérica usando oraciones si se quiere
mostrar a los mas cinco valores, y utilizar tablas cuando hay mas informacién numérica y
graficos para relaciones complejas, (Van Belle, 2011). Unos pocos numeros pueden
mostrarse a través de una lista, muchos valores numeéricos conviene presentarlos en un
formato tabular, y ocupar medidas de resumen estadisticas para mostrar las relaciones entre
los datos numéricos. Sin embargo, estas no muestran completamente las relaciones, por lo
que puede convenir visualizar los datos en un gréfico.

Tufte (1983) motiva a construir una tabla en lugar de un grafico cuando hay gran
cantidad de “comparaciones localizadas", y considera que tablas de gran tamafio pueden ser
un excelente medio de comunicacion. Este autor sugiere utilizar frases para las relaciones
entre dos o tres datos, tablas para més de tres y menos de 20 datos, y gréficos a partir de tres

relaciones y tanto mas cuanto mayor sea el nimero de datos y relaciones entre ellos.
3.5 ¢Qué se debe tener en cuenta al construir tablas?

Desde la revision de literatura llevada a cabo, las siguientes ideas se relacionan con la

construccion de tablas.
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Disposicion. Dado que uno de los procesos mas importantes realizados en las tablas son las
comparaciones, es necesario facilitar la proximidad espacial de los datos, teniendo en cuenta
que las comparaciones entre las columnas tienden a ser mas faciles que entre filas.
Agrupamiento. Ordenar por atributos numéricos podria mostrar conjuntos de grupos naturales
en los datos. Agrupar por algun criterio predefinido permite comparaciones mas sencillas
entre los grupos. O agrupar por sentido comun, por ejemplo, el tiempo transcurre desde el
pasado al futuro.

Numeros. Limitar el nimero de cifras a mostrar, especialmente en el caso de alguna medida
de error. Considerando que redondear involucra una posible pérdida de informacion.

Medidas. Presentar medidas estadisticas, por ejemplo, la mediana que es insensible a los
valores extremos y mas adecuada para distribuciones asimétricas.

Visualizacién. Considerar que la percepcion visual humana considera la posicién, forma,
tamafio, simbologia y color, para eventualmente utilizar sombreados, negrita, espacio o lineas
en blanco, lineas, fuentes diferentes, iconos o coloreado, cuyo uso es valorado solo si ayuda

a visualizar el comportamiento de los datos.

3.6 ¢Qué se debe tener en cuenta al interpretar tablas?

Considerando que un método gréafico es efectivo solo si la decodificacion es efectiva
(Cleveland y McGill, 1985), la interpretacion tabular es una abreviacién del proceso de
traduccién de una representacion visual en una descripcion verbal de una situacién que
comunica la tabla, y proviene de la intencion comunicativa y primaria que origina la
construccion de la tabla.

Para interpretar tablas y graficos, Kemp y Kissane (2010) proponen cinco pasos. El
marco desarrollado por estos autores ha sido utilizado con éxito en la educacion matematica
secundaria y terciaria para apoyar tanto a los estudiantes y sus profesores, y permite ayudar a
los usuarios adultos a desarrollar estrategias para leer estos formatos, e interpretar
criticamente la informacién presentada. El marco para la interpretacion de tablas ofrece una
progresion de la lectura numérica simple a interpretaciones mas complejas, como se detalla a
continuacion.

Primeros pasos: mirar el titulo, leer los encabezados para saber qué se compara; las

leyendas, notas al pie y la fuente de datos informan el contexto y la calidad esperable de los
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datos. Tomar en cuenta la informacion sobre las preguntas formuladas en el estudio, el
tamafio de la muestra, los procedimientos y el error muestral.
¢ Qué significan los nimeros?: saber lo que representan todos los numeros (porcentajes,
'000s —miles-, etc.); encontrar el mayor y menor valor en una o mas categorias para comenzar
a desarrollar una opinién de los datos presentados.
¢En qué se diferencian?: mirar las diferencias en los valores de los datos en un solo conjunto
de datos, en una fila 0 en una columna, o en las filas o columnas marginales.
¢Dbénde estan las diferencias?, ¢cuéles son las relaciones en la tabla que conectan las
variables?: utilizar la informacién del paso anterior para hacer comparaciones entre dos 0 mas
categorias o intervalos de tiempo.
¢, Por qué cambian?, ¢ por qué hay diferencias?: buscar razones de las relaciones en los datos
que se han encontrado teniendo en cuenta el contexto social, o los factores ambientales y
econdmicos; pensar en los cambios bruscos o imprevistos, y en el contexto local y global.
Esta propuesta proporciona una plantilla genérica para que los profesores ayuden a sus
estudiantes a desarrollar estrategias para la interpretacion de los datos en forma tabular, y
puede aplicarse a tablas simples y complejas. El nivel de complejidad y el contenido
especifico de la tabla deben seleccionarse de acuerdo con los tipos de datos que estan
siendo estudiados por los estudiantes asi como los conceptos aprendidos, para que haya
comprension conceptual y una interpretacion con sentido de la informacién desplegada por la

tabla.

3.7 Actuales directrices en la presentacion de las tablas

Las actuales herramientas informaticas incluyen elementos graficos en las tablas que en
si mismos entregan informacion y conducen a realizar las comparaciones a lo largo de filas o
de columnas. Por ejemplo, colorear en distintas escalas de color o usar longitudes de barras
para resaltar la distribucidn y variacion que presentan los datos numéricos; colocar conjuntos
de iconos para clasificar de acuerdo a categorias; poner dentro de cada fila un circulo
proporcional en el area a su valor numérico; colocar en angulo los nombres de los

encabezados; o incluir un histograma rotado (ver Tufte, 1983, 1990, 2006).
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3.8 Algunas desventajas del formato tabular

Aunque los investigadores recomiendan el uso de gréficos, a menudo usan tablas para
presentar sus propios resultados de investigacion en revistas especializadas, y proponen la
posibilidad de mejorar las presentaciones usando gréficos resaltando que ocupan menos
espacio que las tablas que los originan (Gelman, Pasarica y Dodhia, 2002). Sin embargo,
estos mismos autores estan conscientes que un grafico puede requerir una explicacion mas
detallada que una tabla, pues uno de los puntos fuertes de los graficos es que en ellos se
visualiza la distribucion de valores sobre los ejes continuos X e Y.

Cook y Teo (2011) seleccionaron criterios referidos a Ehrenberg (1977) y Wainer (1992)
como una forma de evaluar qué tan bien fueron construidas unas tablas en tres Journals
estadisticos, y consideraron: el numero de entradas (mientras menos, mas facil de
comprender); el nimero maximo de cifras (eliminar el cero a la izquierda); alineamiento de
decimales (de preferencia alineados); comparaciones verticales versus horizontales (de
preferencia verticales); y la presencia de paréntesis (que a menudo entregan una innecesaria
confusion visual). En su investigacion encuentran que los profesionales estadisticos menos
experimentados se comportan mejor al extraer informacion desde formas gréficas que

tabulares.

3.9 Ventajas del formato tabular

Muchas de las criticas hacia las tablas estan en parte dirigidas a que presentan
resultados que son dificiles de descifrar, y la ventaja de las tablas se reduce a que son
mejores para encontrar informacion especifica y comparar numéricamente, frente a los
graficos que se prestan para percibir tendencias, hacer comparaciones y predicciones (Dibble,
1997; Gelman, Pasarica y Dodhia, 2002; Kastellec y Leoni, 2007; Meyer, Shamo y Gopher,
1999).

Si las tablas permiten una visualizacion del comportamiento de datos y ayudan en la
creacion de representaciones gréaficas, surge la interrogante ¢Son mejores las tablas que los
graficos?

Los gréaficos pueden ser una distraccion y pueden inducir a error al mostrar patrones
convincentes que no son estadisticamente significativos. Los gréaficos de diagndstico pueden
ser Utiles en el desarrollo de un modelo, pero los informes finales presentan tablas; los

gréaficos colocan al lector un paso mas alejado de las inferencias numéricas que son la
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esencia de la investigacion cientifica rigurosa. “Menos forma, mas contenido: de eso es lo que
tratan las tablas” sostiene Gelman (2011, p. 6).

En las tablas hay menos intervencién del analista que en los graficos o la modelacion.
Algunas de las ventajas en el uso de tablas para proporcionar informacion son la presentacion
de los datos, o un resumen numérico de esos datos; los datos contenidos en las tablas
permiten utilizarlos y convertirlos a otras formas, como a un grafico o a un modelo; y las tablas
permiten a sus usuarios manipular, operar e interpretar los verdaderos datos numéricos,
Koschat (2005).

Gelman, Pasarica y Dodhia (2002) sostienen que los datos se presentan en forma
tabular en una variedad de contextos, y quizas la razon principal para el uso de tablas es que
es un formato conocido. Mas de un tercio de las tablas aparecidas en un afio en una revista
cientifica de Estadistica correspondia a resimenes de evaluaciones de frecuencia, que

corresponde a una tarea especifica de la investigacion estadistica.

3.10 Dificultades con el formato tabular

Algunas investigaciones muestran que tanto la ordenacion desde un conjunto de datos
en forma de tabla como la interpretaciébn de las tablas resultan problematicas para los
alumnos de edad escolar. Esta falta de competencia en el uso de las tablas podria explicarse
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 embargo, el nivel de problemas presentados y la ausencia de
una secuencia didactica especifica conducen a que las tablas se ensefien a un nivel muy
elemental y, por lo tanto, los alumnos no se apropien de ellas como instrumentos cognitivos
(Brizuela y Lara-Roth, 2002; Martinez y Brizuela, 2006; Marti, Pérez y de la Cerda, 2010;
Gabucio et al., 2010).

Estudios recientes sefialan que la organizacion de datos en una tabla de doble entrada
presenta dificultades para estudiantes de primaria y secundaria. Marti, Garcia-Mila, Gabucio y
Konstantinidou (2010) dan cuenta del nivel de competencia en la construccion de una tabla de
doble entrada de un conjunto de datos, de estudiantes de primaria y secundaria, y las
principales dificultades encontradas por los estudiantes durante esa tarea. Los investigadores

identifican y analizan las dificultades en términos de procesos cognitivos y gréficos, y sus
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resultados muestran que el porcentaje de estudiantes que tuvo éxito en la construccion de
una tabla convencional fue relativamente bajo.

La investigacion didactica sobre las tablas de contingencia se ha enfocado en analizar la
capacidad de diversos tipos de estudiantes para identificar la asociacion o relacién estadistica
entre dos variables a partir de los datos presentados en este tipo de tabla, tanto en su forma
l6gica de complecion como la lectura que se hace de ellas. Estrada y Diaz (2007) han
encontrado que una estrategia incorrecta de lectura es comparar las celdas dos a dos, los
sujetos, una vez admitido que también los casos ausencia-ausencia son favorables a la
existencia de asociacion, usarian soélo los datos de una fila o una columna.

En Diaz (2005) y Estrada y Diaz (2007) se muestra la complejidad de la tabla de doble
entrada a través de un analisis semibtico. Este analisis detalla los objetos mateméticos
implicitos al interpretar una tabla doble y los principales conflictos semioticos en la tarea.
Entre las conclusiones del segundo estudio citado, las autoras sostienen que dada la
frecuente aparicion de tablas en los medios de comunicacién y en el material profesional del
profesor [en Espafa] y su rol en la toma de decisiones, es menester que la ensefianza en los
futuros profesores considere el desarrollo de la capacidad de lectura correcta de tablas.

Coutanson (2010) sefiala a las listas como ordenamientos l6gicos que corresponden al
proceso de constitutivo de las tablas, y que insertar datos estadisticos en una tabla provoca
una reorganizacion mental mas alld de la simple enumeracion oral, y considera que para
pasar de la simple lectura y acceder a la interpretacion de los datos, es conveniente la
aprehension global de la tabla y en particular la organizacién de sus margenes.

Lehrer y Schauble (2000) investigan el progreso de los estudiantes en la invencion y la
convencién de estructuras de datos para "matematizar” sus actividades de clasificacion. Estos
autores encuentran un sesgo al organizar datos espontaneamente en categorias disjuntas y
dificultades de los estudiantes con una categoria que entrega informacion para cada celda en
la misma columna de una tabla. Nisbet, Jones, Thornton, Langrall y Mooney, (2003)
encuentra que el proceso de reorganizar datos numéricos en frecuencias no es un proceso
intuitivo en los niflos de los niveles 1 y 3. En el sentido cognitivo, Duval (2003) afirma que
Piaget (1955) mostr6 que la posibilidad de construccion o desarrollo de cierto tipo de tablas es
relativamente tardia en el desarrollo de la inteligencia en los nifios, y esta ligada a la aparicion

de estructuras operatorias formales, es decir, a la aparicion de enfoques combinatorios.
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Mientras que las tablas despliegan los valores discretos en categorias discretas de filas
y columnas, los gréficos permiten visualizar la distribucion de valores sobre los ejes continuos
X e Y. Como se sefialaba anteriormente, comprender una tabla requiere de atributos de lo
que es una “buena” tabla centrados sobre la lectura de los niumeros contenidos en ella:
comparacion entre columnas, pocos elementos (6ptimo alrededor de 20, pero no méas de 50),
namero limitado de cifras, alineamiento decimal, reduccién de paréntesis, orden efectivo,
inclusion de medidas estadisticas, buen uso del espacio y del disefio para comunicar. Como
una tabla posee todos los datos, el foco esta en la lectura e interpretacion de los nimeros, y
principalmente las comparaciones con ellos y, luego, la busqueda de tendencias globales.

3.11 Implicaciones para su ensefianza y aprendizaje

En la sociedad actual los sujetos se ven enfrentados a mucha informacion, por eso, se
requiere que estén alfabetizados para evaluar el acceso a ella, puedan filtrar, comprehender,
evaluar y criticar. A pesar del papel central de las tablas en la practica cientifica, asi como su
amplia utilizacién en las clases de ciencias y textos cientificos, hay evidencia que la
interpretacion de las tablas no es una tarea facil y la adquisicion de habilidades de
interpretacion de tablas no es transparente. Al respecto, Conti y Carvalho (2011) sefalan que
las habilidades de interpretacion de tablas no son adquiridas necesariamente a través de la
exposicion a las tablas, y estas habilidades deberian ser ensefiadas, pues son esenciales en
la sociedad actual.

Para ayudar a los estudiantes a desarrollar estas habilidades y convertirse en
ciudadanos alfabetizados, los educadores matematicos y de ciencias deben fomentar el
analisis de datos y las actividades relacionadas con la clasificaciéon y registro de datos en las
aulas escolares. La Educacion Estadistica propone que el énfasis inicial debe estar el andlisis
exploratorio de datos, y que solo después que los estudiantes se han familiarizado con el
andlisis de datos pueden llegar a valorar la importancia de un disefio, Cobb y Moore (1997).
En este sentido, a la pregunta ¢como hacer una tabla? su contrapregunta es ¢ qué se quiere
mostrar en esa tabla? En todos los niveles educativos, los educadores deben proponer
practicas que fomenten el desarrollo de la competencia de tabular y del analisis de datos,
proporcionando oportunidades para reflexionar sobre los hallazgos, explicar lo que piensan a
sus pares, sus interpretaciones y malentendidos en espacios de discusién compartida,

comprobar los resultados y escribir sus explicaciones.
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Los estudios epistemoldgicos llevados a cabo por la autora aconsejan introducir el
formato tabular siguiendo una secuencia de transicién paulatina de listas simples de caracter
unidimensional, que relacionan nuamero y objeto, pues listar los datos permite
descontextualizarlos de su realidad inmediata. Después, pasar a listas dobles remarcando la
distincion entre lo cuantitativo y lo cualitativo, y seguidamente a tablas de caracter
bidimensional, ambas representaciones posibilitan una nueva clasificacion, incrementando la
visibilidad y definicién de clases (Estrella y Mena, 2012).

A saber, esta secuencia esta plasmada solo en los curriculos de Inglaterra (1995, 2011)
y de Brasil (1997), en los cuales se identifica la ensefianza de las tablas, y desde el primer
ciclo se introduce el concepto de lista.

El curriculo de Inglaterra (1999) solicita en el nivel 1, ordenar y clasificar objetos
mostrando el atributo usado, luego en el nivel 2, ordenar y clasificar objetos con mas de un
atributo, registrando sus datos en listas simples y tablas; nuevamente en el nivel 3, desde las
listas y tablas extraen e interpretan informacion. Ya en el nivel 4 dejan las listas para pasar a
recolectar datos discretos y registrar en una tabla de frecuencias, y en el nivel 6: recolectan y
registran datos continuos, creando tablas de frecuencias con intervalos de clases y, cuando
se trata de una combinacion de dos experimentos, los alumnos identifican los resultados
mediante tablas.

En el curriculo de Brasil (1997) entre los propédsitos de la ensefianza de Matematicas
para el primer ciclo esta identificar, en situaciones préacticas, que mucha informacion esta
organizada en tablas y graficos para facilitar su lectura e interpretacién. Este curriculo permite
la construccion de formas personales de registro para comunicar la informacion recopilada.
Especificamente, sefiala la interpretacion y elaboracion de listas, tablas simples y de doble
entrada para comunicar la informacién obtenida y la produccién de textos escritos a partir de

la interpretacion de tablas.

4. Discusion

Existe la falsa creencia que el disefio de una tabla es sencillo, y que una tabla es una
estructura simple que involucra ordenar niumeros en filas y columnas, incluso que los usuarios
no entrenados facilmente comprenden que hay una coincidencia implicita a todos los nimeros
en la misma fila, a menudo perteneciente a un "caso", y todos los nimeros en la misma

columna, a menudo con el significado de una "variable". De hecho, Koschat (2005) sefiala
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que esta comprensién universal de la estructura de una tabla, compartida por algunos otros
constructos estadisticos, es un argumento simple, pero potente para el uso de tablas.

Contrariamente a las afirmaciones de Koschat, y como se mostr6 en la seccién
Dificultades con el formato tabular, muchos sujetos -y de todos los grupos etarios- presentan
falta de comprensién del formato tabular, lo que los puede llevar a otros errores y/o
dificultades, las que tendrian algunas implicaciones a considerar en la ensefianza de las
matematicas y de las ciencias debido al manejo deficiente de ciertas tablas.

Un ejemplo se encuentra en Espinel y Antequera (2009), quienes observan que sujetos
entre 15 y 16 afios son capaces de leer una tabla y también extraer datos de ella, pero les
resulta de cierta complejidad construir una tabla cuando han de considerar mas de una
variable, obligados a tener en cuenta filas y columnas, especialmente si interviene algin
orden o prioridad para su correcta construccion. En la misma linea, una cita de Batanero
(2001) indica que los alumnos entienden que la mediana es el centro de algo, pero no
siempre comprenden a qué se refiere ese algo, porqgue no comprenden realmente que una
tabla de frecuencias es un resumen de los datos y no son capaces de pasar de la tabla a la
lista de valores, que es una representacion alternativa de ellos, y si se les entregan los datos
en una lista, no comprenden por qué hay que ordenar los datos.

Duval (2003) sostiene que los diversos tipos de tablas y sus diversas lecturas
demandan diferentes recursos cognitivos, y que es relevante explicitar que todas las tablas no
son iguales y que es un error considerar que todas se leen y comprenden de igual manera, lo
gque manifiesta que las dificultades de los estudiantes con las tablas puede hacer peligrar
otros aprendizajes y, por lo tanto, existe la necesidad de crear y ofrecer a los estudiantes tipos

de tareas del objeto tabla didacticamente beneficiosas.

5. Consideraciones finales

Los estudios mencionados dejan de manifiesto la simplicidad aparente de las tablas, la
ausencia de una secuencia de aprendizaje explicita de los diversos formatos tabulares y la
necesidad de realizar investigacion sobre las tablas y su comprensién. En general, el uso de
las tablas es pertinente cuando importan los valores individuales y las comparaciones que se
realizan con ellos; o también cuando se requieren los valores especificos y exactos o la
informacioén tiene mas de una unidad de medida. Por lo tanto, si se desea comunicar ideas

numeéricas puntuales y el mensaje esté en el valor y no en la forma, es mejor usar la tabla.
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Listas y tablas son herramientas intrinsecas al desarrollo del conocimiento vy
proporcionan dimensiones diferentes para relevar similitudes y polaridades (c.f. Ben-Zvi y
Sharett-Amir, 2005). Dados los estudios epistemoldgicos recabados y vistos algunos
programas de estudio de otros paises, parece natural incluir en el curriculo o en los textos
escolares, de manera explicita y coherente, el transito desde las listas a las tablas a partir de
los primeros niveles escolares. Entre las razones para ello estdn que con las listas comienza
la distincién entre lo cualitativo y lo cuantitativo, permitiendo ampliar la vision y la definicion de
clases en la particion realizada desde el conjunto de datos.

Existen pocas investigaciones que consideran las dificultades que presentan los
usuarios en la lectura, complecién, construccion e interpretacion de las tablas. Faltan estudios
gue investiguen las tablas como herramientas de analisis capaces de transformar la cognicion
y no solo como ayudas externas que comunican informacion.

Esta revisién de literatura contribuye a los educadores a conocer -mas que a reconocer-
la estructura de una tabla, diferenciarlas de las listas y entender su vinculo. Se espera aportar
a la ensefianza escolar, porgue se encontraron reglas explicitas para presentar datos en
tablas, que deberian dejar de ser ignoradas en la practica y en la ensefianza de la estadistica

y de las ciencias.
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