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Este trabajo forma parte de la primera fase de una investigacion de disefio para la que se elaboré

una tarea destinada a estudiantes universitarios. La tarea disefiada aborda un fenémeno social,

multivariado y complejo que es analizado a través de graficos de burbujas dindmicos. EL disefio de la

tareay el analisis del contenido se centrd en las facetas de la Estadistica Civica. Las ideas estadisticas

fundamentales vinculadas a la misma corresponden a las nociones de datos, distribucién, variaciény

correlacion. Elanalisis de la tarea denota la potencia conceptualy de fundamentos que puede enrique-

cer a una ensefianza orientada a formar ciudadanos y futuros profesionales estadisticamente cultos.
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Abstract
This work is part of the first phase of a design investigation
for which a task was developed for university students. The
designed task addresses a complex, multivariate, social phe-
nomenon that is analyzed through dynamic bubble charts.
The design of the task and the content analysis focused on
the facets of Civic Statistics. The fundamental statistical ideas
linked to it correspond to the notions of data, distribution,
variation and correlation. Task analysis denotes the conceptual
and fundamental power that can enrich a teaching aimed at

forming citizens and future statistically literacy professionals.
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1. Introduccion

El abordaje de los problemas de las sociedades
modernas requiere la comprension de fenémenos
multivariados y complejos y esa comprension debe
estar vinculada a la evidencia empirica. Hoy en dfa,
la posibilidad de trabajar con grandes bases de
datos de libre acceso —provistas por organismos
oficiales—, facilita a los ciudadanos la participa-
cion de manera informada y competente en los
debates plblicos sobre temas de relevancia social,
condicion necesaria para el funcionamiento de
la democracia (Engel, 2019). Afortunadamente,
existen herramientas digitales que permiten, por
ejemplo, realizar visualizaciones dinamicas de
conjuntos de datos sociales, facilitando el analisis
de fenémenos complejos.

Tal como afirman Gal (2019) y Engel (2019), las fake
news, la desinformacién e ignorancia son amenazas
para la vida en democracia. Es el conocimiento
basado en evidencia el que permite que las per-
sonas tomen conciencia sobre las injusticias y las
desigualdades sociales. En un mundo cada vez mas
complejo, la participacion de los ciudadanos es un
recurso esencial para intervenir en la formulacién
de politicas publicas y en la toma de decisiones a
nivel local, nacional e internacional (Engel, 2019).

2. Marco de referencia
La revolucién de los datos impone al sistema
educativo el gran desafio de formar ciudadanos
que razonen y piensen estadisticamente para
comprender la informacién vinculada a problemas
sociales y actuar en consecuencia (Tauber, 2021).
La participacién de los ciudadanos en la sociedad
requiere de habilidades vinculadas a la evaluacién
de informacién estadistica sobre fendmenos de
relevancia social. Desde ese lugar, presentamos
una tarea que busca promover la alfabetizacion
y el pensamiento estadistico a través del andlisis
de datos dindmicos sobre fenémenos complejos y
cercanos al contexto profesional de los estudiantes.
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La Alfabetizacion Estadistica y |a Estadistica Civica
son los constructos en los que se fundamenta la
tarea presentada. Al primero de ellos Gal (2004), lo
define desde dos componentes interrelacionados: a)
la habilidad para interpretary evaluar criticamente
la informacién estadistica, argumentar sobre un
conjunto de datos o sobre fenémenos estadisticos
que pueden encontrar en diversos contextos y, b)
la habilidad para discutir o comunicar reacciones
sobre la informacién estadistica, tales como la
comprension de su significado, opiniones sobre las
implicaciones de dicha informacién, o preocupa-
ciones sobre la validez de las conclusiones dadas.
Por su parte, Engel (2019) introduce la Estadistica
Civica como una subdisciplina de la Alfabetizacion
Estadistica, centrada en el tratamiento de temas
de relevancia social y «fundamental para el interés
plblico en relacién con el bienestar social y econé-
mico de todos los ciudadanos y el funcionamiento
de la democracia» (p. 16). Ademas del conocimiento
basico, las estadisticas referidas a fenémenos socia-
les requieren de conocimientos que se ubican en la
interseccién de la Estadistica, las Ciencias Sociales
y la Educacion, por lo que presentan caracteristicas
diferentes a las de otras estadisticas (Engel, 2019).
Estas incluyen:

- Fenémenos multivariados: Los datos provienen de
estudios observacionales o de encuestas por lo que
suele ser muy dificil identificar de manera confiable
las relaciones de causay efecto. La descripcién y com-
prension de los fendmenos sociales involucra distintas
variables que estan correlacionadas, que interactdan
entre si, o que presentan relaciones no lineales.

- Datos agregados: En general, las estadisticas
sobre la sociedad suelen incluir datos agrupados
de diferentes maneras, por ejemplo, por género
(hombres vs. mujeres). Las conclusiones por nivel
de agregacién pueden variar cuando los datos se
agregan o desagregan dentro de subgrupos.

- Datos dindmicos: Los datos de estadisticas oficiales se
suelen informar como tendencias a lo largo del tiempo
y se actualizan a partir nuevos datos disponibles.
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- Textos ricos: El texto es el principal medio de co-
municacién de las estadisticas civicasy, en general,
incluye diferentes elementos como graficos, tablas
y medidas. Para estar informados, los ciudadanos
deben ser capaces de comprender dichos elementos.
- Visualizaciones innovadoras: a tecnologia permite
que los datos sociales puedan visualizarse de maneras
sofisticadas y novedosas. Si bien esas visualizaciones
habilitan analisis estadisticos muy ricos y potentes,
necesitan de habilidades de acceso y manipulacién
de las imagenes obtenidas con tecnologia.

Las caracteristicas mencionadas muestran que el
campo de la Estadistica Civica requiere de habilidades
y conocimientos que van mas alla de la aplicacion de

técnicas y procedimientos. La politica social repre-
senta el punto neural de su abordaje, lo cualimplica
la voluntad de trabajar con datos, la capacidad de
razonar, buscar y comunicarse con evidencia numé-
rica y de propiciar la evaluacion critica y la reflexion
de temas de relevancia social (Tauber, 2021).
Nicholson, Gal y Ridgway (2018) y Engel (2019)
describen las facetas de la alfabetizacién estadistica
vinculadas a temas sociales, es decir, las facetas de
la Estadistica Civica. Esos autores identifican tres
grandes dimensiones que las agrupan: el compro-
miso y la accién, el conocimiento, y los procesos
habilitadores. En la Tabla 1 mostramos las facetas
que incluye cada dimensién y a continuacién hace-
mos una descripcién de cada una.

Dimension

Faceta (Fi)

Compromiso y accién

F1. Preparacién para el compromiso social
F2. Evaluacion critica y reflexién

F3. Disposiciones

Conocimiento

F4. Estadistica y riesgo

F5. Modelos y representaciones

F6. Metodologia y proceso de investigacion

F7. Extensiones en el drea de estadisticas oficiales

F8. Conocimiento social contextual

Procesos habilitadores

F9. TIC e investigacion de la informacién
F10. Ndcleo cuantitativo

F11. Comprensién de textos y comunicacion

/

- Faceta 1 (F1): Preparacion para el compromiso
social. Esta faceta se encuentra en el corazén de la
Estadistica Civica. La comprension de qué se puedey
debe hacer para debatiry abordar los problemas de
indole social prepara a los ciudadanos y estudiantes
para el compromiso social.
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Tabla 1.

Dimensiones y facetas de la Estadistica Civica.

- Faceta 2 (F2): Evaluacion critica y reflexion. La
evaluacion criticay la reflexion deben transformarse
en una rutina para la utilizacién de datos, por mas
que estos provengan de fuentes confiables.

- Faceta 3 (F3): Disposiciones. Las actitudes de los
ciudadanos frente a fendmenos de caracter social,
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no puede dejar de considerarse. Dichas actitudes
influyen en el compromiso social tanto de manera
positiva como negativa. Laignorancia de la eviden-
cia empirica, la aceptacién acritica de la informa-
cién o la creencia de que solo los expertos pueden
entender los fendmenos sociales, son actitudes
problematicas que interfieren en la comprension.
- Faceta 4 (F4): Estadistica y riesgo. En esta faceta se
encuentran muchas de las ideas que se ensefian en
los cursos introductorios de Estadistica en el nivel
superior, como ser: muestreo, poblacién y represen-
tatividad, variabilidad, distribuciones, asociaciony
correlacion, regresion, sefial y ruido, entre otras.
- Faceta 5 (F5): Modelos y representaciones. La mode-
lizacion de fenémenos sociales muchas veces requiere
de modelos cualitativamente diferentes dependiendo
del drea en la que se quiere analizar el fendmeno.
Por ejemplo, es de esperar que un economista y un
soci6logo usen modelos distintos para estudiar la
«pobrezay, y los ciudadanos deben ser capaces de
identificar y comprender esos modelos, asi como las
suposiciones basicas que subyacen a los mismos.
En ese sentido, la comprension y evaluacién critica
de representaciones y visualizaciones sofisticadas
representa una competencia fundamental para
entender fenémenos multivariados y complejos.

- Faceta 6 (F6): Metodologia y proceso de investiga-
cion. Los métodos de investigacién y algunas habili-
dades de procedimiento presentan tanto fortalezas
como debilidades que los ciudadanos deben conocer
y comprender. Por ejemplo, las vinculadas a méto-
dos cuantitativos como la realizacién de encuestas,
estudios observacionales y cuasi experimentos, que
incluyen temas como: sesgo, variabilidad, aleatori-
zacion, entre otros.

- Faceta 7 (F7): Extensiones en el drea de estadisticas
oficiales. Las estadisticas oficiales que provienen de
organismos nacionales (INDEC, BA Data, Yver3, etc.)
einternacionales (Naciones Unidas, Banco Mundial,
EuroStat, etc.), son fuentes de evidencia basadas
en datos sobre temas de relevancia social. Sin em-
bargo, muchas de las ideas claves que se utilizan
reciben poca atencién en los cursos de estadistica,
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como ser las referidas al disefio de encuestas y
los problemas de falta de respuesta o sesgo de
repuesta, la operacionalizacion de variables, los
problemas de medicién que afectan la confiabilidad
y validez de los datos, la definicién y significado
de metadatos, etc.

- Faceta 8 (F8): Conocimientos social contextual. La
estadistica se basa en la modelizacién de fendme-
nos, pero para poder modelar es necesario tener
una comprension basica del contexto de dichos fe-
némenos. El conocimiento social contextualincluye
conocimientos generales relacionados a diferentes
areas como: economia (producto bruto interno,
deuda nacional, recursos, etc.), demografia, de-
rechos humanos, historia, geografia, geopolitica,
entre otras. Una ventaja es que se pueden buscar
explicaciones y analisis alternativos basados en el
conocimiento de posibles covariables.

- Faceta 9 (F9): Tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) e investigacion de la informa-
cion. Muchos proveedores de estadisticas oficiales
ponen a disposicién del plblico bases de datos de
libre acceso, lo cual requiere de conocimientos
y habilidades de manejo de TIC. Para manipular
los datos es necesario descargarlos e importar-
los al software adecuado. Probablemente deban
limpiarse, ordenarse, transformarse, agregarse o
desagregarse, y esas habilidades deben promoverse
a través de propuestas de ensefianza.

- Faceta 10 (F10): Ndcleo cuantitativo. Las habilida-
des cuantitativas son la base de todos los aspectos
de la alfabetizacién estadistica. Estas habilidades
incluyen la comprensién de ndmeros, razones,
porcentajes, tasas y fracciones.

- Faceta 11 (F11): Comprension de textos y comuni-
cacién. Los textos que contienen estadisticas civicas
suelen ser muy densos ya que la informacion se
presenta a partir de diferentes representaciones
(ndmeros, tablas, graficos, etc.). En ese sentido,
los ciudadanos deben ser capaces de cambiar la
representacion de los datos para generar compren-
sién, es decir, realizar procesos de transnumeracion
(Batanero, Diaz, Contrerasy Roa, 2013; Pfannkuch
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y Wild, 2004). Todo ello estd relacionado con
habilidad de comunicar conclusiones de manera
comprensible y transparente.

Las facetas descriptas anteriormente conforman un
marco conceptual para la Estadistica Civica. Y dicho
marco es el que tuvimos en cuenta para el disefio de
la tarea presentada y su posterior analisis.

3. Metodologia
La tarea disefiada forma parte de la primera fase
de una investigacién de disefio (Molina, Castro y
Castro, 2007) que busca, en una segunda etapa,
analizar el aprendizaje de los estudiantes consi-
derando la naturaleza sistémica del proceso de
ensefianza y aprendizaje de Estadistica. En esta
primera fase, realizamos un analisis de contenido
de la tarea para poder evaluar las potencialidades
y limitaciones de la misma.
Dado que para realizar un analisis de contenido es
necesario tener un marco de referencia que permi-
ta delinear unas categorias iniciales que guien el
analisis, hemos tomado las facetas de la Estadistica
Civica, enunciadas por Engel (2019) y descritas
previamente como categorias iniciales.

3.1. Caracteristicas del curso

donde se implementa la tarea
La investigacion se desarrolla dentro del espacio
curricular de Estadistica en las carreras de Contador
Pdblicoy Licenciatura en Ciencias de la Administra-
cién de la Facultad de Ciencias de la Administracion
de la Universidad Nacional de Entre Rios. Dicho
espacio es de cursado cuatrimestral con seis horas
semanales y forma parte del ciclo profesional de
dichas carreras (1° cuatrimestre del tercer afo).
En el ciclo basico, los alumnos han cursado tres
materias del drea de Matematica, con un enfoque
de ensefianza tradicional y en general, no cuentan
con aprendizajes previos de estadistica.

Guglielmone - Disefio y andlisis de una tarea enmarcada...

3.2. Caracteristicas generales de la tarea
La tarea forma parte de la primera unidad tematica
referida a Estadistica Descriptiva y esta pensada
para trabajarla en grupos, con el objetivo de favo-
recer el debate e intercambio de opiniones. Cabe
destacar que los alumnos ya vienen trabajando con
actividades referidas al andlisis, interpretacién y
evaluacion critica de graficos estadisticos presen-
tados en diferentes medios de comunicacién.
Para el desarrollo de la tarea es central la manipu-
lacién e interpretacién de los graficos de burbujas
dindmicos provistos por la fundacién Gapminder
(www.gapminder.org). Dicha fundacién fue creada en
2005, por el médico y experto en salud plblica Hans
Rosling y provee datos de libre acceso recolectados
por universidades, organismos de Naciones Unidas,
agencias publicas, entre otros. Como se afirma en el
sitio web de la fundacién, su misién es luchar contra
la ignorancia devastadora con una cosmovisién ba-
sada en hechos que todos puedan entender.

3.3. Disefio de la tarea
Teniendo en cuenta que los destinatarios son estu-
diantes universitarios que cuentan con conocimien-
tos econémicos y sociales, consideramos la nocion
de contexto significativo e importante, propuesta por
Gal (2019), con el propésito de maximizar el sentido
de la tarea, y promover el interés y participacion
de los alumnos. Desde la construccién de la tarea
buscamos que los estudiantes:
- Aborden un fenémeno social y complejo, como es
la relacién entre el ingreso per cdpita y la tasa de
fertilidad (total) por pais.
- Trabajen con datos recolectados porinstituciones
y organismos oficiales.
- Analicen los datos desde diferentes perspectivas
(agregandolos y desagregandolos).
- Describan y comparen distribuciones.
- Reconozcan la naturaleza omnipresente de la
variacion en el trabajo con datos.
- Analicen correlaciones y tendencias.
- Usen la evidencia empirica para debatir y discutir
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sobre las implicancias sociales, econémicas, demo-
graficas y politicas del fendmeno analizado.

- Comuniquen adecuadamente posiciones y conclu-
siones elaboradas a partir del analisis estadistico.

De los objetivos anteriores, se desprenden las ideas
estadisticas fundamentales vinculadas a la tarea:
datos, distribucion, variacion y correlacion. En el
Cuadro 1 se presenta el contenido de la misma.

4 N

Tomen entre 20 y 30 minutos para conocer la herra-
mienta Gapmindery, en particular, para entender
los graficos de burbujas dindmicos. Pueden acceder
desde: https://www.gapminder.org/tools/

Una vez que consideren que han comprendido ese
tipo de graficos:

1) Expresen claramente cémo se definen las
variables ingreso per cdpita y tasa de fertilidad e
investiguen la confiabilidad y validez de los datos
que utiliza la herramienta.

2) Exploren los graficos de burbujas que resultan de
considerar las variables ingreso per cdpita y tasa de
fertilidad, visualizando su comportamiento a través
del tiempo. ;Qué pueden observar? Fundamenten
sus respuestas.

3) ¢Podria ser de interés para los gobiernos el
analisis realizado en el punto anterior? ;Por qué?

Cuadro 1.

Tarea disefiada.

3.4. Algunas consideraciones

didactico—-pedagégicas
Antes de comenzar a resolver la actividad, los estu-
diantes deben comprender [a herramienta de analisis
estadistico Gapminder, lo cual requiere haber «pro-
bado» las diferentes posibilidades de visualizacién
de datos que ofrece dicha herramienta y, en parti-
cular, las vinculadas a los gréficos de burbujas. Esto
puede no resultar sencillo para algunos estudiantes,
pero el trabajo en grupos facilita la ayuda entre
ellos. Hay que tener claro que del conocimiento de
la herramienta dependera la riqueza de los analisis

Guglielmone - Disefio y andlisis de una tarea enmarcada...

posteriores que hagan los estudiantes. Por lo que,
de ser necesario, se podria destinar mas tiempo a
que interactlen con la herramienta.

Como los alumnos cuentan con conocimientos so-
cioeconémicos, es de esperar que la definicién de
las variables no les presente inconvenientes, pero
es importante que las definiciones queden explici-
tadas de manera precisa y clara para evitar malas
interpretaciones. Deberdn dar cuenta del ingreso
per capita como el cociente entre el Producto Bruto
Interno (PBI) y el ndmero total de habitantes;®
y la tasa de fertilidad como el nimero promedio
de hijos que nacerian por mujer si todas vivieran
hasta el final de sus afios fértiles y dieran a luz de
acuerdo con la tasa de fertilidad promedio para cada
edad.® Asimismo, tendran que investigar sobre la
confiabilidad y validez de los datos provistos por
Gapminder, lo cualimplica conocer la reputacion de
las organizaciones e instituciones encargadas de la
recoleccién de datos.

Desde el item 2, se expone a los estudiantes a la
toma de decisiones. En principio, deberan decidir
cudl variable representaran en el eje x y cual en el
ejey, lo que los obliga (implicitamente) a construir
unaidea del tipo de relacién que puede darse entre
las variables. Tratdndose de estudiantes que cuen-
tan con aprendizajes matematicos previos, puede
resultarles sencillo decidir qué variable considerar
en cada uno de los ejes. Sin embargo, deberan
reconocer que no se trata de variables relacionadas
funcionalmente, sino estadisticamente. Esto puede
resultar una dificultad inicial que deberd ser tenida
en cuenta por el docente.

Con el propésito de dar cuenta de posibles analisis
que pueden realizar los estudiantes, presentamos
algunas visualizaciones de gréficos de burbujas que,
si bien son dindmicas, se muestran estaticas. Para ob-
servar las visualizaciones en forma dindmica, debajo
de cada gréfico incluimos el enlace para acceder a
cada uno (salvo los dltimo dos que estan completos).
Cabe aclarar que los graficos de burbujas no son
graficos de dispersién, ya que, si bien permiten
observar relaciones entre variables, el tamafio de
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las burbujas es proporcional a una tercera variable
que, en nuestro caso, refiere al tamario poblacional
(variable por defecto). Ademds, una cuarta variable
se puede visualizar dindmicamente: con solo presio-
nar el botén de play, el desarrollo de las variables se
representa durante el periodo en el que se cuenta con
datos. En el caso de las variables ingreso per cdpita y
tasa de fertilidad, el periodo es 1799 a 2018. Por otro

lado, el uso de colores permite agregar y desagregar
datos, de acuerdo con los objetivos del analisis.
Como se puede observar en los graficos de las Figu-
ras 1y 2, es posible reconocer una tendencia decre-
ciente, en la tasa de fertilidad, en paises europeos
desde el afio 1850. Sin embargo, esa tendencia no
se llega a observar en paises de otros continentes
por la dispersién que presentan las burbujas.

Figura 1.
Situacion mundial. Afio 1850. Fuente: elaborado a partir
z de Gapminder. Disponible en: https://bit.ly/34wnzYQ
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En el afio 1990 (Figura 3) se comienza a vislumbrar
la misma tendencia decreciente que en los paises
europeos, disminuyendo la variabilidad para 2018
(Figura 4). Es decir, los paises con ingresos mds

elevados presentan tasas de fertilidad mas bajas.
Sin embargo, la tendencia no es tan marcada para
los paises africanos. ;Por qué sera?

Figura 3.
z Situacion mundial. Afio 1990. Fuente: elaborado a partir
£ = de Gapminder. Disponible en: https://bit.ly/3p9Fez9
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La dispersién que presentan los paises africanos
puede hacer que los alumnos desagreguen los datos
para una exploracién mas detallada. Como muestra
la Figura 5, en 1960, no se observa ninguna ten-
dencia, sin embargo, ya para el afio 1985 (Figura 6)
algunos paises comienzan a aumentar sus ingresos
per capita y disminuir sus tasas de fertilidad. Sin
embargo, la Figura 7 muestra que en 2018 son pocos

los paises cuyas tasas de fertilidad se encuentran
por debajo de tres (hijos promedio por mujer)
habiendo efectivamente aumentado sus ingresos.
Los estudiantes podrian realizar andlisis comple-
mentarios —buscando informacién en la web—,
para comprender el porqué de las situaciones que
van analizando desde los graficos.

Figura 5.
> Situacion de los paises africanos. Afio 1960. Fuente: elaborado
slE ko ® a partir de Gapminder. Disponible en: https://bit.ly/3vDOEXR
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Figura 6.
Situacion de los paises africanos. Afio 1985. Fuente: elaborado
= a partir de Gapminder. Disponible en: https://bit.ly/2SGj1N7
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Figura 7.
Situacion de los paises africanos. Afio 2018. Fuente: elaborado
. a partir de Gapminder. Disponible en: https://bit.ly/3yRpk10
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Para el fenémeno abordado en la tarea, China es un
pais que puede resultar particularmente interesante
de analizar por la politica de hijo dnico (vigente
desde 1979) y que, en general, es conocida por los

estudiantes. Los alumnos pueden observar cémo
China logré descender la tasa de fertilidad, pasando
de un promedio de siete hijos por mujer en la década
de 1960 a menos de dos hijos en 2018 (Figura 8).

Figura 8.
z Situacion de China. Periodo 1799-2018.
= Fuente: elaborado a partir de Gapminder.
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Los alumnos también podrian explorar la situacién
de su pais, Argentina, y compararla con la tendencia
mundial. Como se puede observar en la Figura 9,
la tendencia es la misma, aunque es posible notar
algunas variaciones, principalmente en la dltima
década del siglo XIX. Si comparasen la situacion
de los dltimos afios de China y Argentina, se darian

cuenta que los ingresos son similares pero la tasa
de fertilidad es mayor en Argentina.

Esto también puede motivar a los estudiantes a
buscar explicaciones de este tipo de situaciones
—impensadas para muchos— promoviendo asi
actitudes de cuestionamiento y conciencia del
fenémeno estudiado.

Figura 9.
Situacion de Argentina. Periodo 1799-2018.
>
] Fuente: elaborado a partir de Gapminder.
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Los graficos mostrados anteriormente constituyen
posibles exploraciones que pueden realizar los
estudiantes, pero de ninguna manera cubren todas
las posibilidades de analisis.

A partir de lo realizado, los alumnos deberan res-
ponder la pregunta referida al interés que pueden
tener los gobiernos acerca de los resultados y las
conclusiones obtenidas (item 3). Aqui sequramente
busquen informacion que complemente sus andlisis.
Probablemente surjan cuestiones vinculadas a las
politicas de control de natalidad, las consecuencias
econdémicas del envejecimiento de las poblaciones,
la paradoja demografico—econdmica, entre otras.

Guglielmone - Disefio y andlisis de una tarea enmarcada...

4. Analisis de contenido

de la tarea
La tarea disefiada aborda un fenémeno multivariado
vinculado, principalmente, con la economia y la
demografia, y que surge de analizar la correlacion
entre el ingreso per cdpita y la tasa de fertilidad
por pais. Segtn Engel (2019), analizar fenémenos
socialmente relevantes «requiere una perspectiva
interdisciplinaria, contiene elementos de conoci-
miento especiales y, por lo tanto, incluye elementos
disposicionales no cognitivos» (p. 6).
En ese sentido, la definicion que los estudiantes
deberian hacer de cada variable (item 1), requiere la
comprension del significado contextual de cada. La
primera se trata de una variable econémica (ingreso
per cdpita) que los estudiantes conocen y utilizan
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en otras asignaturas, pero la segunda se trata de
una variable demografica (tasa de fertilidad), cuyo
conocimiento puede ser impreciso o parcial. Asi, la
claridad del significado de cada una busca evitar
lecturas incorrectas o malas interpretaciones. Por
ejemplo, desde elinicio, los estudiantes tienen que
tener claro que la tasa de fertilidad hace referencia
a un promedio, no a una proporcién. Como afirma
Engel (2019), para modelar se debe tener una com-
prensién basica de los fenémenos que se modelan.
Por otro lado, el andlisis de la confiabilidad y
validez de los datos habilita la evaluacion critica
y promueve actitudes de cuestionamiento, y con-
ciencia sobre el hecho de que el analisis de datos
estd intimamente relacionado a las cuestiones me-
todolégicas asociadas a la obtencién de los mismos
(Tauber, en prensa).

Para realizar las exploraciones de los graficos de
burbujas (item 2), los alumnos deben comenzar a
tomar decisiones sobre qué analizary cémo hacerlo,
lo que habilita una trama de elementos cognitivos
y disposicionales de la alfabetizacion estadistica
(Bolatti y Tauber, 2021). Esas decisiones los lle-
varan a analizar los modelos observados desde el
conjunto de datos como un todo (Pfannkuch y Wild,
2004). Sin embargo, como afirma Engel (2019),
las conclusiones por nivel de agregacién pueden
variar cuando los datos se agregan o desagregan
dentro de subgrupos, como se puede observar en
las orientaciones sobre el desarrollo de la tarea.
El andlisis de los graficos seguramente lleve a los
alumnos a buscar informacién para lograr una mayor
comprensién del fenémeno estudiado. De acuerdo
con Gal (2004), la falta de familiaridad con el con-
texto en el que se han obtenido los datos dificulta
imaginarse por qué ocurren ciertas diferencias o
similitudes entre los modelos, o por qué pueden
existir interpretaciones alternativas para los resul-
tados sobre una asociacién detectada entre ciertas
variables, o por qué un andlisis podria serincorrecto.
Es de esperar que los andlisis que realicen los es-
tudiantes habiliten una red de conceptos y de ele-
mentos cognitivos (Gal, 2019) que, en nuestro caso,
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estan intimamente asociados a las ideas estadisticas
fundamentales vinculadas a la tarea: datos, distribu-
cion, variacion y correlacion. Los alumnos también de-
beran poner en juego habilidades para comunicar las
conclusiones de manera adecuada y contextualizada,
a través de procesos de transnumeracion (Batanero,
Diaz, Contrerasy Roa, 2013; Pfannkuch y Wild, 2004).
Cabe destacar que el desarrollo de la tarea esta com-
pletamente mediado por la herramienta Gapminder.
Por lo que son claves las habilidades de los alumnos
en el uso de la tecnologia para lograr que realicen
analisis con riqueza estadistica.

La pregunta referida al interés que pueden tener los
gobiernos acerca de los andlisis que realizaron (item
3) estd relacionada con lo que afirma Engel (2019)
respecto a que «los estudiantes y los ciudadanos
deben poder comprender qué se puede y qué se debe
hacer para debatiry abordar los problemas de las po-
liticas de dominio» (p. 7). De acuerdo con Gal (2004),
los alumnos tendran que pensar en las consecuencias
sociales, politicas y econédmicas que puede acarrear
—para los gobiernos— esa correlacion inversa entre
los ingresos y la tasa de fertilidad. Esto los obliga a
ponerse en el rol de tomadores de decisiones, utili-
zando elementos asociados al compromiso socialy a
la evaluacion critica de la informacién y de los con-
ceptos estadisticos que la sustentan (Engel, 2019).
En esta instancia hay que considerar lo planteado
por Pfannkuch y Wild (2004), respecto a que no es
usual encontrar estudiantes que esperen que la re-
coleccién y el analisis de los datos puedan confirmar
su conocimiento personal de la situacién. De hecho,
los estudiantes generalmente ignoran los graficos
que ellos han construido y escriben sus conclusiones
basadas en sus propias creencias. Uno de los ele-
mentos fundamentales del pensamiento estadistico
es el reconocimiento de que los datos son necesarios
parajuzgar una situacién (Batanero, Diaz, Contreras
y Roa, 2013; Engel, 2019; Tauber, 2021).

En la Tabla 2 presentamos un resumen del andlisis
del contenido realizado —sobre cada parte de la
tarea— a partir de las facetas de la Estadistica Civica
descriptas por Engel (2019).
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Faceta (Fi) Tarea R
ftem1 ftem2 ftem3

F1. Preparacién para el compromiso social X X

F2. Evaluacién critica y reflexion X X X

F3. Disposiciones X X

F4. Estadistica y riesgo X

F5. Modelos y representaciones X

F6. Metodologia y proceso de investigacién X X

F7. Extensiones en el drea de estadisticas oficiales X

F8. Conocimiento social contextual X X X

F9. TIC e investigacién de la informacién X

F10. Ndcleo cuantitativo X

F11. Comprensién de textos y comunicacién X X D

5. Reflexiones finales

Es imprescindible que los estudiantes reconozcan
la importancia de la estadistica para el estudio y
comprension de los fendmenos sociales. Y, en ese
sentido, la ensefianza de la Estadistica Civica es cla-
ve para que los alumnos formen su propia posicion,
basada en la evidencia, que les permita participar
—de manera competente e informada— en debates
plblicos sobre temas de relevancia social.

La tarea analizada conforma un ejemplo de cémo se
puede trabajar con fenémenos sociales complejos
en un contexto significativo para los estudiantes. EL
analisis de datos, las visualizaciones dindmicas y sus
interpretaciones no solo estan relacionadas con el
conocimiento estadistico, sino que forman parte del
conocimiento adquirido en muchas areasy por lo tan-
to, requieren de una perspectiva interdisciplinaria.
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Tabla 2.

Facetas de la Estadistica Civica vinculadas a la tarea propuesta.
Fuente: adaptada de Tauber (2021).

El analisis de contenido muestra que es posible im-
plementar una ensefianza de la Estadistica orientada
a formar ciudadanos y futuros profesionales esta-
disticamente cultos. Como dice Pinto Sosa (2020),
la Educacion Estadistica tiene dos grandes desafios:

1) Generar un cambio de paradigma que permita
que la Estadistica en la escuela se vincule mds con
lo que ocurre en la sociedad y 2) que los trayectos
formativos se configuren de tal manera que todo
profesionista logre comprender los problemas socia-
les que enfrentamos e incidir en su solucién como
ciudadano y desde su profesion. (p. 67)
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Notas
@ https://www.gapminder.org/data/documentation/gd001/
@ https://www.gapminder.org/data/documentation/qd008/
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