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I Introduccion y motivaciones

- Importancia estadistica: masivo y constante aporte Tz ines IR FRcebook choga
de informacién proveniente de los medios de a77%dos cibernautas em Portugal
comunicacion en forma de resultados estadisticos.

- El ciudadano debe seleccionar lo que le interese y
le sirva para tomar decisiones.

- Este proceso no siempre se realiza de forma
correcta, puesto que existen carencias en la
formacién matematica y estadistica.

Universidad de
los Andes

I Introduccion y motivaciones

- jImprescindible! Individuos criticos y con las herramientas y
conocimientos adecuados en estadistica para poder interpretar esas
informaciones o detectar posibles sesgos de manera eficaz.

- La estadistica se ensefia como parte de las matematicas en la E.
Primaria, Secundaria y niveles superiores (incluso en Infantil).

- Pero los profesores encontramos que muchos estudiantes llegan a
nuestro curso sin apenas comprension de la materia.

Universidad de
los Andes
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I Aproximaciones al sentido estadistico

* Cultura estadistica (Gal, Engel): conocimiento vy
comprension de los conceptos y métodos estadisticos,
capacidad de aplicarlos y valorarlos en la evaluacion y toma
de decisiones de informacién en la vida cotidiana.

* Razonamiento estadistico (Garfield, Ben-Zvi): forma en que
las personas dan sentido a la informacién estadistica,
implica la toma de decisiones basadas en la evidencia
estadistica disponible (evaluar la calidad y relevancia de la
informaciéon  estadistica, interpretar los resultados,
comprender la incertidumbre y los errores asociados...).

Universidad de
los Andes

I Aproximaciones al sentido estadistico

* Pensamiento estadistico (Wild y Pfannkuch): habilidades de
pensamiento de orden superior, implica una comprensién de
por qué y el como se realizan las investigaciones estadisticas.

* Estadistica civica (Engel, Gal): conjunto de conocimientos y
disposiciones estadisticas necesarias para el compromiso
activo con la sociedad.

* Idea comun: dotar de significado (sentido) y comprension al
aprendizaje de la estadistica.
* De las ideas anteriores nace el sentido estadistico.

Universidad de
los Andes
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I Sentido estadistico

Sentido estadistico (Batanero, 2013, 2019): conocimientos,
destrezas, razonamientos, intuiciones y actitudes sobre la
estadistica que ayuden a entender y evaluar criticamente los
resultados estadisticos cotidianos.

a) Cultura estadistica.

b) Razonamiento estadistico.

c) Disposiciones y actitudes.

Universidad de
los Andes

I Sentido estadistico
a) Cultura estadistica:

1. Conocimiento estadistico: comprension de las ideas
estadisticas fundamentales y los datos estadisticos en la vida

cotidiana. Interpretar la informacion y el contexto. Modelos
matematicos y estadisticos.

2. Habilidades y procesos: capacidad de aplicar el conocimiento

estadistico cuando sea necesario: busqueda de informacion;
habilidad para comunicar o expresar opiniones; habilidades
numeéricas; capacidad de evaluacion critica y reflexion...

Universidad de
los Andes
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I Sentido estadistico
b) Razonamiento estadistico:

1. Comprension de los ciclos de investigacion e interrogacion

estadistica.
Juzgar Generar Conclusiones Problema
Criticar Buscar Analisis Plan

\ Interpretar / \ DalosA/

etapas de interrogacion e indagacion en estadistica propuestas
por Wild y Pfannkuch (1999).

Universidad de

los Andes

I Sentido estadistico
b) Razonamiento estadistico:

1. Comprension de los ciclos de investigacion e interrogacion
estadistica.

2. Tipos fundamentales de pensamiento (Wild y Pfannkuch, 1999):

* Reconocer la necesidad de los datos.
* Transnumeracion: comprension que surge al cambiar la
representacion de los datos.

* Percepcion de la variabilidad: en los datos, muestra, distribucion.

* Razonamiento con modelos estadisticos.
* Integracion de la estadistica y el contexto.

Universidad de

los Andes
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I Sentido estadistico
c) Disposiciones y actitudes:

* Escepticismo

* Imaginacion; Curiosidad

* Ser abierto a ideas nuevas

* Tendencia a buscar un significado mas profundo
* Serldgico

* Comprometerse; Perseverancia

* Valorar la estadistica como herramienta

Universidad de

los Andes

11

I Sentido estadistico: graficos

- Los grdficos estadisticos : permiten interpretary
evaluar informacién de forma rapida y visual.
Ademads, son autoexplicativos (Sharma, 2013).

- Suelen ser el tipo de representacién matematica
mas utilizado en prensa.

- La creacion de dichos graficos en los medios puede
venir de no matematicos (infografistas) y poseer
elementos ambiguos o erréneos o estar mal
construidos.

Universidad de

Aos dez anos de vida, Facebook chega
a77% dos cibernautas em Portugal

los Andes
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I Sentido estadistico: graficos

- La posesion de un adecuado sentido estadistico
de cada una de las partes del grafico.

- Se deben interpretar todos los aspectos presentes
en él, para comunicar al resto las opiniones y
conclusiones fundamentadas (Gal y Murray, 2011).

- Eluso de gréficos de la prensa para la ensefanza
es una forma atractiva de motivar a los alumnos y
fijar las bases para las etapas de aprendizaje sobre
el tema (Monteiro y Ainley, 2010).

Universidad de

. K . X Aosc!ezam_)sdc“da.l-‘accbookchcga
implica que no se puede limitar a una lectura literal =~ a77%doscibernautasem Portugal

los Andes
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I Investigaciones estadisticas en el aula

- Ensefianza tradicional estadistica: basada en la resolucidn de tareas cerradas
y bien estructuradas en contextos hipotéticos y controlados, datos
seleccionados y preparados (mayoria no reales). Estudios estadisticos reales:
problemas no estructurados y a menudo ambiguos (Makar y Fielding-Wells,
2011).

- Se pueden integrar algunas investigaciones basicas contextualizadas, segun
los gustos e inquietudes de los alumnos, ideales para trabajar las tres
componentes del sentido estadistico.

- En la literatura existen algunos casos de puesta en practica de
investigaciones estadistica en las aulas (Makar y Fielding-Wells, 2011; Zapata-
Cardona, 2016).

Universidad de

los Andes
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Propuesta de investigacion en el aula mediante

graficos en medios de comunicacion

- Recomendamos elegir graficos con errores o inexactitudes en su construccion
(pueden inducir a una interpretacion errénea o sesgada si no se posee un

adecuado sentido estadistico.)

- El uso de este tipo de diagramas también tiene un efecto motivador en el
alumno vy les plantea la necesidad de realizar una lectura critica de las noticias
e informaciones que les llegan (Garzon-Guerrero y Jiménez Castro, 2021).

- Trabajo previo del profesor: busqueda para la eleccion de graficos (medios de
comunicacién y redes sociales, espacios publicitarios o mensajes virales,

cercanos al alumno y motivadores (Monteiro y Ainley, 2010).).

Universidad de

los Andes

15
I Propuesta general de investigacion estadistica
- Etapas de la propuesta:
1. Planteamiento de una situacion problema: se parte de
un fendmeno o situacion cotidiana, en forma de noticia o , >
anuncio publicitario que contiene uno o varios graficos I )
estadisticos  provenientes de algin medio de ““{ Vi
comunicacion o red social. c. inter:;gacién
- Temas seleccionados: de interés para los alumnos y
para su formacién personal y social. Fundamental el no Congusiones Brotlea
aislar el grafico del resto, importancia del contexto Andigi o
(Monteiro y Ainley, 2010). N’
C. investigacion
Universidad de
los Andes 1
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I Propuesta general de investigacion estadistica

2.

Analizar/Interpretar y Criticar/Concluir sobre el
fendmeno: puesta en comun en la que se indaga acerca
de la informacion relevante contenida en los gréficos y la
noticia asi como su fiabilidad.

- Componentes de razonamiento grafico de Friel et al.
(2001): reconocer componentes estructurales, uso de
elementos en la informacion representada,
contextualizar y traducir entre datos y grafico, y la
capacidad para elegir el grafico mas adecuado.

- Incidir: deteccién de errores o mala construccién vy
posibilidad de usar otro tipo de grafico mas adecuado.

Universidad de

los Andes

Juzgar Generar

Criticar Buscar
Interpretar

C. interrogacion

Concjusiones Problema

Andlisis Plan
Dat

C. investigacion

17
I Propuesta general de investigacion estadistica
3. Generacion de un nuevo problema, planificacion y
seleccion y recogida de datos: originar la necesidad de s N
resolver una situacion relacionada de tipo abierto, en la I )
que sea necesaria la exploracion y tratamiento de datos c""{ ‘B/"’“"
Interpretar
estadisticos (por recogida in situ o por busqueda en bases C. interrogacién
de datos de Internet...).
- El docente sera el encargado de orientar a los Conciaones Proarna
alumnos, mediante las cuestiones convenientes, para
la adecuada definicién y planteamiento del problema. N’
C. investigacion
Ry "
18
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I Propuesta general de investigacion estadistica

4. Analisis, interpretacion y conclusiones del problema
generado: analisis de datos mediante un software

estadistico. e Goterar

- Se daria por concluida la actividad cuando el estudiante Cl Bugcar

Interpretar

comprenda el contexto global, la informacién mostrada ) .
C. interrogacion

en la noticia y las posibles implicaciones.

- Deberia poder su razonamiento critico para establecer
conclusiones fundamentadas, ya sea para entender el

Concjusiones Problema

fendmeno o para realizar un cambio en su estado actual N ;"

Dat

de actuacion y comportamiento ante el tema en
cuestion.

Universidad de
los Andes

C. investigacion

19

19

I Propuesta general de investigacion estadistica

Asi, esta propuesta contiene los elementos necesarios para el correcto
desarrollo del sentido estadistico:

- Es necesaria una adecuada a) cultura estadistica,
conocimiento de los elementos y reglas de construccion de los
graficos, diferentes formas de representacion y transformacion
de datos, el contexto; dominio de procesos y habilidades,
como la busqueda de informacidn, cadlculo de estadisticos,
comunicacién de los resultados, la evaluacion critica y
reflexion sobre el tema...

Universidad de
los Andes
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I Propuesta general de investigacion estadistica

Asi, esta propuesta contiene los elementos necesarios para el correcto
desarrollo del sentido estadistico:

Universidad de
los Andes

- Dentro del b) razonamiento estadistico los alumnos deben

comprender el ciclo de investigacion y de interrogacion, aparte
de percibir la variabilidad de los datos e integrar estadistica y
contexto. En muchos casos es necesaria la transnumeracion. Es
muy necesario interpretar los datos y graficos de la noticia
original para criticarla y juzgarla, para poder generar otra
posibilidad interesante de investigacion que necesite de una
busqueda de datos y un nuevo ciclo.

21

I Propuesta general de investigacion estadistica

Asi, esta propuesta contiene los elementos necesarios para el correcto
desarrollo del sentido estadistico:

Universidad de
los Andes

- La eleccidon de temas cercanos al alumno y contextos reales

influye positivamente en la mejora de la c¢) actitud del
alumnado. El trabajar con graficos mal construidos les hace ser
escépticos y se fomenta su curiosidad. Los temas elegidos son
cercanos y utiles y fortalecen su compromiso con la sociedad.
Aprenden a valorar la estadistica como herramienta util en su
vida.

22
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I Ejemplos propuestos

- Orientados para un nivel de Ensefianza Secundaria, pero se pueden
adaptar a Primaria sin mas que cambiar el tipo de graficos utilizado
y el contexto.

- Se han elegido los cuatro tipos de graficos mas usuales en los
medios de comunicacion (lineas, barras, sectores y pictogramas)
como punto de partida para las investigaciones.

Universidad de 2
los Andes
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I Ejemplo 1: grafico de lineas
1. Planteamiento de una 1 The tdetums _
Mergers and acquisitions, $bn Annual migrants, ‘000
Situacién problema' S‘pam%hmlﬁgm 40 ::tnmﬂmenmwsmm SpnfntolahnAmen::
Latin American * 300 15
Shoe on the other foot 2o itons th Spaln 2.2 |
20 1
10 300 5
S S ——
1995 2000 05 10 13 2005 06 07 08 09 10 11 12
- Se ha seleccionado una noticia del diario
estadounidense The Economist titulada “Shoe
on the other foot” (25 de enero de 2014). Se
proporciona la noticia original en idioma inglés.
Universidad de 2%
los Andes
24
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I Ejemplo 1: grafico de lineas

I The tide turns
2. Analiza T, Inte rpreta ry criticar: Mergers and acquisitions, $bn Annual migrants, ‘000

40 Latin America to Spain Spain to Latin America
Spanish acquisitions
in Latin America 400 20

Latin American 300 =

- Noticia sobre el cambio en las SN o
inversiones econdmicas y las 0 1 5
migraciones desde Latinoamérica Fme T wl e e

Sources: Dealogic; Spain's National Statistis Tntitute

a Espafia y viceversa.

- Se muestra que las inversiones espafolas en América Latina han bajado
mientras que aumentan en el sentido contrario. La inmigracién de persona
sufre el efecto inverso.

Universidad de 25
los Andes
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I Ejemplo 1: grafico de lineas
I The tide turns
2. Analizar' |nterpretar y Critica r: Mergers and acquisitions, $bn Annual migrants, ‘000 ‘ )
40 Latin America to Spain Spain to Latin America
S_panis_hacqu;is,i::nns [ 20
30
Latin American 300 15
- Se incluyen un par de graficos e a
de lineas de varias variables 0 1 s
oo o,
1995 2000 05 10 13 2005 06 07 08 09 10 11 12
- El grafico de la derecha puede
plantear algunas dudas.
- Se representan los migrantes en un sentido y en otro y su dependencia con la
variable temporal. Ambas variables tienen escalas diferentes.
Universidad de 2%
los Andes
26
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I Ejemplo 1: grafico de lineas

. [
3. Generacién de un nuevo problema, © it

Mergers and acquisitions, $bn ‘Annual migrants, '000
planificacién y seleccion de datos syt cpisties e N
Latin American * 300 154
- Aspectos relacionados con las e <
10 490 5

migraciones: podemos preguntar
por cudles son los destinos o we e 10 b s o7 05 09 10 112
preferidos por los espafoles Fm—

para emigrar en los ultimos

anos.

- Los datos pueden encontrarse abiertos y accesibles desde la web del Instituto
Nacional de Estadistica (www.ine.es).

Universidad de

los Andes z
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I Ejemplo 1: grafico de lineas
4 A ,I. . . t t . s IThetidetums
. nalisis, in erp retacion y Mergers and acquisitions, $bn Annual migrants, ‘000
conclusiones Spaishacquistions i anercaospah | Spaini et amerey
in Latin America
Latin American * 300 15
acquisitions in Spain -
E— 20 1
(2 Bun s aas S NE ¢ o @ OhL kv HOAEA DY 0 50 5
S S ——
1995 2000 05 10 13 2005 06 07 08 09 10 11 12
- Los datos serdn tratados mediante
software estadistico tipo hojas de calculo
. = i como LibreOffice, CODAP...
Universidad de 2
los Andes
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I Ejemplo 2: grafico de barras

Las grandes economias de la UE
Caida trimestral en 2020

1. Planteamiento de una situacion

pro blema. Memania JEspaia JFancia st
: P ; :
RTVE & i 2 2
@rtve i s + i
- s A
& s
En rtve.es comparamos las caidas : 10 a 5
histéricas del PIB por el coronavirus en " 1 - &
Francia, Espafia, Alemania e ltalia s " 10 2
. 16 11 Jai
rtve.es/n/2033400 = 2
b 13
no ™) 1 s
o & & &

Se ha elegido un tweet de la cuenta de RTVE
titulada “Caidas histéricas del PIB por el
coronavirus” (31 de julio de 2020).

Universidad de 2
los Andes
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I Ejemplo 2: grafico de barras
Las grandes economias de la UE
Caida trimestral en 2020
2. Analizar, Interpretar y criticar: : h 3 :
- El PIB de Alemania, Espafa, - v : @
Francia y Portugal descendid . ; i :
bruscamente tras el comienzo o % .
de la crisis del COVID19. I e,
- Se compara el PIB del primer trimestre del afio con el segundo, para los
cuatro paises mencionados.
Universidad de 20
los Andes
30
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I Ejemplo 2: grafico de barras

Las grandes economias de la UE
Caida trimestral en 2020

Alemania Espaiia Francia Malia
o o

2. Analizar, Interpretar y criticar:

- Graficos de barras verticales.

- La escala numérica de los diagramas o s
no tiene unidades (es %). 4

- Puede parecer que la caida es parecida en todos los paises. Pero el diagrama
de cada pais tiene una escala diferente, lo que puede llevar a error.

Universidad de
los Andes
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I Ejemplo 2: grafico de barras

Las grandes economias de la UE
Caida trimestral en 2020

3. Generacion de un nuevo problema, Hemania Frnca s
planificacién y seleccion de datos

- Se empezaria con una definicion
practica del PIB y como se calcula,
incidiendo en la diferencia con la
tasa de crecimiento y qué muestra
cada una.

o F

- Busqueda por la red (www.ine.es) de datos de PIB per capita y de la
poblacion parada de su regidon para extraer posibles correlaciones y
conclusiones.

Universidad de
los Andes

32
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I Ejemplo 2: grafico de barras

Las grandes economias de la UE
Caida trimestral en 2020

3. Generacion de un nuevo problema, Hemani i i
planificacién y seleccion de datos : §

- Un paso posterior (o posible
variante) de investigacion muy
interesante es la busqueda de las . "
mayores caidas del PIB en Espafia y : S
qué eventos historicos se asocian a
ellas.

Universidad de 1
los Andes
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I Ejemplo 3: grafico de sectores
1. Planteamiento de una situacion
problema.
The chartbuster rules. w
Verna
- Se ha seleccionado una anuncio publicitario de
automoviles para originar el debate. Se
proporciona la noticia original en idioma inglés.
Universidad de
los Andes #
34
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I Ejemplo 3: grafico de sectores

2. Analizar, Interpretar y criticar:

- Publicidad sobre un vehiculo de

56,486
un marca coreana (Fuente:
www.chandoo.org, 12 de abril de \\—’,/

2013).

Muestra el nimero de coches vendidos de ése modelo comparado con otros
de la misma categoria pero de otras marcas. El texto que acompafia al
anuncio reza que es “el numero 1 de ventas en su segmento”

Universidad de
los Andes
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I Ejemplo 3: grafico de sectores

2. Analizar, Interpretar y criticar:

- Grafico de sectores tridimensional Verna

- Por el 3D y la perspectiva, el sector v
amarillo destaca mas y parece de
mayor tamafo de lo que realmente es.

- Los valores son ventas acumuladas, no sabemos cudnto tiempo lleva cada
vehiculo en el mercado y si la comparacidn es justa. Se pediria al alumnado
gue construyeran un grafico mas adecuado. ¢ Qué pretende el publicista?

Universidad de
los Andes *
36
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I Ejemplo 3: grafico de sectores

3. Generacion de un nuevo problema,
planificacién y seleccion de datos

- Se parte de la cuestion de cual
es la marca de coche mas
habitual entre los miembros de \—/
la clase y si esa distribucion se
mantiene en el resto del pais o
region.

- Realizar una recogida de datos entre todos los compaferos (extensible a otras

clases) y comparar posteriormente con datos de venta recogidos de Internet.

Universidad de
los Andes
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I Ejemplo 4: pictogramas
1. Planteamiento de una situacion millones
22,85
problema.
1
- Se usa un anuncio publicitario como punto de partida, pero esta vez en forma
de videoclip emitido en televisién por una compaiia de telecomunicaciones.
s -
38
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I Ejemplo 4: pictogramas

o

22 B

2. Analizar, Interpretar y criticar:
15,8 o
- Anuncio de una empresa de "
telefonia movil espanola (azul)
comparando sus clientes con dos
rivales, en color rojo y naranja.

- Aparece en el video un grafico en 3D animado, con pirdamides compuestas de
teléfonos moviles para representar cada cantidad.

Universidad de
los Andes
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I Ejemplo 4: pictogramas
228
2. Analizar, Interpretar y criticar: 4
15,8 a5

- La pirdmide se acompafia del valor "
numérico que es representado

- La “azul” tiene mas clientes, 7
millones mas que la siguiente.

- El grafico no representa esa proporcion: la cantidad de clientes esta
representada por la altura de las piramides y no por su volumen, como
corresponderia a un pictograma..

Universidad de
los Andes o
40
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I Ejemplo 4: pictogramas

3. Generacion de un nuevo problema, 22,8 e Chess
planificacién y seleccion de datos
15,8 e
- Se puede plantear la pregunta 1
de qué compaiiias de telefonia
tienen los estudiantes y cual es
la mas contratada.

- Mads interesante: pedir a los alumnos que accedan a las estadisticas de su
movil para comprobar cuanto tiempo utilizan el dispositivo y cada aplicacion
y compartirlo con los compafieros como parte del estudio. Averiguar qué
aplicaciones son las mas usadas por los estudiantes.

Universidad de
los Andes

4
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I Conclusiones

- El desarrollo de un sentido estadistico adecuado es fundamental para
la adquisicion del espiritu critico de los estudiantes.

- En esta presentacidn se han definido y analizado las componentes que
forman parte del sentido estadistico, unién de la cultura estadistica, el
razonamiento estadistico y unas actitudes positivas hacia la materia.

- Para alcanzar el pleno sentido estadistico se han propuesto ejemplos
practicos de investigaciones estadisticas que pueden ser implementados en
las aulas.

Universidad de
los Andes
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Grupo de Educacion Estadistica FQM-126 de la
Universidad de Granada. Proyecto PID2019-
105601GB-100/AEI/10.13039/ 501100011033.
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