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ALFABETIZACION ESTADISTICA

Gal (2002) define la alfabetizacion estadistica mediante dos dimensiones: la
capacidad de interpretar correctamente los datos y la informacion estadistica, y la
capacidad de discutir o comunicar las opiniones al respecto.



RAZONAMIENTO ESTADISTICO

En Wild y Pfannkuch (1999) y Pfannkuch y Wild (2004) se desarrolla el concepto
de razonamiento estadistico, que recoge el modo en el que las personas razonan
con ideas estadisticas y dan sentido a la informacion.

Tipos de razonamiento:

Reconocimiento de la importancia de los datos.

Trasnumeracion (cambios de representacion que facilitan la comprension).
Asuncién de la variabilidad.

Razonamiento con modelos estadisticos.

Integracion de la estadistica en el contexto.



Razonamiento estadistico

Reconocer la necesidad de los datos: es esencial reconocer las situaciones en
que es util el muestreo, el tipo de datos que deben formar parte de la muestra, de
qué poblaciones y variables deben recogerse, asi como el tamano de la muestra y
el tipo de muestreo necesitado.

Percibir la variabilidad: es importante reconocer la variabilidad en la poblacion,
en las muestras de la misma, en la distribucion del estadistico muestral y en los
datos recogidos. Dos fines importantes de la ensenanza de la estadistica son que
los estudiantes perciban estas fuentes de variabilidad y manejen modelos que
permitan controlarla y predecirla.



Razonamiento estadistico

Razonar con modelos estadisticos: los estudiantes necesitan diferenciar los
datos que forman parte de la muestra (realidad) y del modelo (poblacion),
posiblemente descrito por una distribucion como la binomial o normal. Se debe
fomentar tanto la competencia para generar muestras a partir de un modelo de
poblacion, como la de caracterizar el modelo de poblacion y estimar sus
parametros a partir de una muestra.

Integrar la estadistica y el contexto: se refiere a la capacidad de interpretar los
resultados del muestreo desde el contexto en que se recogieron los datos, para
saber qué dicen de la poblacion. Esta competencia es crucial, pero muchos
estudiantes que realizan los calculos estadisticos sin problema, tienen dificultad
en interpretar los resultados dentro del contexto.



SENTIDO ESTADISTICO

Batanero (2013) distingue tres componentes: la comprension de las ideas
fundamentales en la estadistica, el analisis de datos y el razonamiento y la toma
de decisiones a partir de ellos.



CARACTERIZACION DE ESTAS IDEAS EN EL
CURRICULO AUTONOMICO

El sentido estocastico se orienta hacia el razonamiento y la interpretacion de
datos y la valoracion critica y la toma de decisiones a partir de informacion
estadistica, ademas de la comprension y comunicacion de fendmenos aleatorios
en situaciones cercanas Yy significativas para el alumnado.



CARACTERIZACION DE ESTAS IDEAS EN EL
CURRICULO AUTONOMICO

[...] No se trata de ver la media, moda y media y los graficos una y otra vez. De
hecho, conocer las definiciones de las medidas de posicion central y saber
calcularlas no sirve de nada si luego no se ponen en juego los problemas
relacionados con esos conceptos. [] Tomado del curriculo autonomico para la etapa primaria.

[...] cobra especial importancia y es un sentido clave para crear ciudadanos
informados con suficientes conocimientos y competencias para que ante
fendbmenos aleatorios y tratamiento e interpretacion de datos e informaciones sean
personas dificimente manipulables y sean capaces de tomar decisiones y formarse
opiniones de forma critica y razonable. romado del curriculo autonémico para la etapa de secundaria.



; Qué resultados
concretos queremos ver
en el aula cuando
trabajamos el bloque de
predictibilidad e
incertidumbre?

Calcula la media, mediana, moda
y rango de los siguientes datos:
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Efecto del contexto

Una parte importante de la cultura estadistica es la capacidad de enfrentar
situaciones estadisticas en diferentes contextos, tanto conocidos como
desconocidos (Gal, 2019; Sharma, 2013; Sharma et al., 2011).

Sin embargo, esta tarea no es sencilla, ya que los estudiantes tienden a
anteponer creencias personales en lugar de razonamientos basados en el analisis

de los datos.



RAZONAMIENTO INFERENCIAL
INFORMAL



Sentido estocastico

El saber estocastico aparece subdividido en el curriculo en dos bloques

e Distribucion e inferencia
e Predictibilidad e incertidumbre

Es algo que obedece a la clasica distincion entre estadistica y probabilidad, cuyo
nexo de union mas claro es la inferencia

No se trata, por tanto, de una separacion estanca.



ESTADISTICA DESCRIPTIVA INFERENCIA ESTADISTICA

LA UNIDAD DE ANALISIS ES EL DATO LA UNIDAD DE ANALISIS ES CADA UNA DE
LAS POSIBLES MUESTRAS DE UN MISMO
TAMANO

RAZONAMIENTO INFERENCIAL
INFORMAL



RAZONAMIENTO INFERENCIAL INFORMAL

Una definicion util de inferencia informal es:

“la manera en que los estudiantes usan su conocimiento estadistico informal
para elaborar argumentos que respalden inferencias sobre poblaciones
desconocidas basadas en muestras observadas” (Zieffler et al., 2008, p. 44).



Marco del razonamiento inferencial informal (Makar y Rubin, 2009)

Datos como evidencia: La inferencia se basa en los datos disponibles y no en la
tradicion, creencias personales o) experiencias individuales.

Generalizacion mas alla de los datos: La inferencia va mas alla de una
descripcién de los datos de la muestra, realizando una afirmacion probabilistica
sobre una poblacibn o un mecanismo que produjo los datos de la muestra.

Lenguaje probabilistico: Debido a la variabilidad del muestreo y al grado de
representatividad de la muestra, la inferencia es inherentemente incierta y
requiere el uso de lenguaje probabilistico



Subcomponentes del lenguaje probabilistico

Variabilidad del muestreo: La inferencia se basa en la comprension de la
variabilidad del muestreo; se expresa desde el entendimiento de que los resultados
de muestras representativas son similares y que, por lo tanto, bajo ciertas
circunstancias, una muestra puede usarse para una inferencia.

Método de muestreo: La inferencia incluye una discusion sobre el método de
muestreo y sus implicaciones para la representatividad de la muestra.

Tamaino de la muestra: La inferencia incluye una discusion sobre el tamano de la
muestra y sus implicaciones para la representatividad de la misma.

Incertidumbre: La inferencia se expresa con incertidumbre e incluye una discusion
sobre lo que las caracteristicas de la muestra, como el método de muestreo
empleado y el tamaino de la muestra, implican para la certeza de la inferencia.



¢ Cuantos libros leen los estudiantes de primaria del CEIP Newfton?

Para responder a esta pregunta, Pedro, Maria, Luis y Ana, cinco alumnos de 6° de Primaria, elaboran
una misma encuesta. Sin embargo, cada alumno elige uno de los métodos que se describe en la Tabla.
Lee cada propuesta y evalia si es correcta o incorrecta de manera justificada. Todos los estudiantes

hacen la misma pregunta:

¢(Cuantos libros has terminado de leer desde septiembre hasta mayo?

Pedro Pone en papeles los nombres y apellidos de todos los estudiantes de Educacién Primaria del
centro escolar (pide listado a direccion del colegio) y elige al azar a 60 estudiantes.

Maria Pone en papeles los nombres y apellidos de los estudiantes de cada curso de Educaciéon
Primaria en una urna (pide listado a direccion del colegio), seleccionando al azar 10 de cada
curso.

Luis Pregunta a los estudiantes que son miembros del club de lectura.

Pregunta a todo el alumnado de 6° curso (grupo A, B y C, pide listado a direccion del
Ana colegio) y luego elige al azar 60 de esas respuestas.




TIPOS DE ACTIVIDADES QUE APOYAN UN TRABAJO DESDE LA
INFERENCIA

Usar datos muestrales para razonar sobre caracteristicas de una poblacion.
Las actividades que se incluyen en esta categorizacion requieren que los estudiantes
realicen generalizaciones mas alla de la muestra hacia la poblacion (Ben-Zvi, 2006;
Pratt, Johnson-Wilder, Ainley, & Mason, 2008; Zieffler et al., 2008).

Comparar muestras de datos para razonar sobre posibles diferencias entre
poblaciones.

Estas actividades implican la comparacion de dos muestras para determinar si existen
diferencias, seguida de la generacidn o prueba de hipdtesis para explicar las
diferencias observadas (Makar & Confrey, 2002; Makar & Rubin, 2007; Pfannkuch,
2006; Watson & Moritz, 1999).
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;. Como desarrollar el sentido del muestreo?

Se debe comenzar por actividades de obtencion de muestras, utilizando material
manipulativo, donde los estudiantes puedan observar la variabilidad muestral y el
efecto del tamano de la muestra sobre dicha variabilidad.

Corregir los sesgos y creencias erroneas de los estudiantes.

Experiencias de simulacion utilizando los recursos disponibles en Internet.



;. Como desarrollar el sentido del muestreo?

Experiencias de simulacion utilizando los recursos disponibles en Internet.

El applet de la coleccion de Allan Rosman y Beth Chance
(http://www.rossmanchance.com/applets/OneSample.html):

Visualiza las tres distribuciones que intervienen en el muestreo: la de los datos de
la muestra, la distribucion de la poblacion y la distribucion muestral del
estadistico.

El applet permite cambiar el tipo de distribucion, el estadistico que se estudia y el
tamano de la muestra y ver su efecto sobre la distribucion muestral.


http://www.rossmanchance.com/applets/OneSample.html
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SIGNIFICADO DESARROLLO DEL

FRECUENCIAL DE LA > SENTIDO DEL
PROBABILIDAD MUESTREO




BEANO

Cada jugador tiene 12 fichas y se tienen que
distribuir por el tablero En cada partida se
lanzan dos dados y se suman los resultados, de
modo que cada jugador retira una ficha de su
tablero de ese numero. Es decir, si al lanzar dos
dados sale el nimero 2 y el numero 3, el
jugador tendra que retirar una, y solo una,
ficha de la casilla 5. El jugador que consigue
quedarse antes sin fichas es el ganador.







PROYECTOS ESTADISTICOS

Trabajar con proyectos estadisticos, donde los estudiantes partan de una
situacion que les interese (por ejemplo, ¢tienen mayor numero de pulsaciones por
minuto los chicos o las chicas?), donde necesariamente hayan de recurrir al

muestreo



Orientaciones internacionales para el trabajo de la

estadistica
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Statistical Problem-Solving Process

The purpose of the statistical problem-solving process (see Figure 3) is to collect and analyze data to

answer statistical investigative questions.
This investigative process involves four components, each of which involve exploring and addressing
variability:

I.  Formulate Statistical Investigative Questions

II. Collect/Consider the Data

III. Analyze the Data

IV. Interpret the Results

—

Formulate \
Statistical \ Co_l lect/ Analyze the Interpret the
ioati Consider the
Investigative / Data Data Results
Questions

&

Figure 3: Statistical problem-solving process




Resolucion de problemas de estadistica

Statistical Problem-Solving Process

The purpose of the statistical problem-solving process (see Figure 3) is to collect and analyze data to

answer statistical investigative questions.

This investigative process involves four components, each of which involve exploring and addressing

variability:

. Formulate Statistical Investigative Questions

EL PAPEL DE LA
II. Collect/Consider the Data PREGUNTA DE
III. Analyze the Data INVESTIGACION

IV. Interpret the Results

=

Formulate Collect/
Statistical e Analyze the Interpret the
e Consider the
Investigative Data Results
’ Data
Questions
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Figure 3: Statistical problem-solving process




Pregunta de investigacion

Supongamos que el profesor decide trabajar con nueve alumnos a la
vez en el aula y les plantea la siguiente pregunta:

“¢ Cuantas personas, incluyéndote a ti, conviven en el hogar donde
viviste la mayor parte del afio?”

Esta es la pregunta de la encuesta destinada a ayudar a responder la
pregunta de investigacion estadistica planteada anteriormente.



¢ Cuantas personas, incluyéndote a ti, conviven en el hogar donde
viviste la mayor parte del ario?
Los estudiantes deben reconocer

que el tamano de las familias
varia. Una pregunta de analisis

que el docente podria hacer a los

estudiantes es:

¢ Cuantas personas habria en

cada familia si las nueve

familias tuvieran el mismo

tamano?

¢ Qué parametro estadistico resuelve

‘ la pregunta?




Dar significado a la media

X1 +x2 +x3+X4+“'+xn
N

X =
¢ Es necesaria la formula?

v _ @ fite ot tTx- f
h+fo+-+ fk
> =t I
_ Xt fi
N




Moving one cube

—

No se trata de ver la media, moda y media y los graficos una y otra vez. De hecho, conocer las
definiciones de las medidas de posicion central y saber calcularlas no sirve de nada si luego no
se ponen en juego los problemas relacionados con esos conceptos.




Trabajar la idea de variabilidad

Supongamos que otros dos grupos de nueve estudiantes en el aula
encontraron que su valor de reparto equitativo era seis.

¢, Qué representaciones diferentes con cubos encajables podrian haber
construido?



Group 1 Group 2

Dado que el valor de reparto equitativo para cada grupo es 6, los dos grupos no pueden
distinguirse en funcion de ese valor. Una posible pregunta de analisis podria ser:
¢ Qué grupo esta mas cerca de ser equitativo?



Dado que el valor de reparto equitativo para
cada grupo es 6, los dos grupos no pueden
distinguirse en funcion de ese valor. Una
posible pregunta de analisis podria ser:

Qué grupo esta mas cerca de ser
equitativo?

Los estudiantes podrian dar diferentes respuestas
a esta pregunta, entre ellas:

(1) ElI Grupo 2, porque este grupo tiene la mayor
frecuencia de torres de seis cubos encajables.

(2) ElI Grupo 1, porque en este grupo
necesitariamos mover menos cubos encajables
para igualar todas las torres al valor de reparto
equitativo de seis.

Group 1

Group 2




El segundo método, que consiste en mover menos cubos encajables,
puede pensarse como contar el ‘numero de pasos para igualar’, es
decir, cuantos pasos en total necesitariamos para mover los cubos
encajables y crear grupos de igual tamano.

¢ Qué significa mover un numero menor de piezas para llegar al valor del
reparto equitativo?

Un menor numero de pasos indica que la distribucion esta mas cerca de
ser equitativa y presenta menos variabilidad con respecto a la media.



Los estudiantes de nivel A investigan y comprenden como interpretar
la media como el valor de participacion equitativa y como cuantificar
la variabilidad con respecto a la media como el numero de pasos
desde dicho valor.

En el nivel B, los estudiantes avanzaran hacia la interpretacion de la
media como el punto de equilibrio y la cuantificacion de la variabilidad
con respecto a la media como la desviacion media.



Otra propuesta
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Batanero, C. y Diaz, C. (Eds.). (2011). Estadistica con proyectos.
Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de
Granada.

https://www.ugr.es/~batanero/pages/ARTICULOS/Libroproyectos.
pdf

ESTADISTICA CON PROYECTOS

Carmen Batanero
Carmen Diaz
(Editoras)




GRAFICOS Y TABLAS ESTADISTICAS



; Qué nos dice el curriculo?

Los graficos estadisticos merecen una especial atencién debido a su
omnipresencia en la era de los datos, donde se configuran como un arma
de comunicacion.

Son uno de los malos usos de la estadistica, que no se agotan aqui pero
gue encuentran su cara, quizas, mas evidente, en los graficos manipulados
0 erroneos que tergiversan los datos y cuentan su propia historia de la
situacion. Se trata de desarrollar una comprension profunda de los graficos
que no se limite unicamente a la lectura literal de los datos,sino que se
promuevan los niveles de dificultad (Friel, Curcio y Bright, 2001).



NIVELES DE LECTURA DE GRAFICOS Y TABLAS
ESTADISTICAS (Fiel et al., 2001)



Nivel 1. Leer los datos

Consiste en la lectura literal de la f | Lanzamiento de un dado
informacioén expuesta en un grafico o o1

o tabla, y corresponde al nivel mas |

basico de comprension. I

¢(Cuantas veces se obtuvo 3 puntos al lanzar el dado?

[A] 1
B] 3
IC] 5

O N WaBaOMDOON®
et ———



Nivel 1. Leer los datos

[ Lanzamientodeundado |

SN WSHsEUOO N®

Este nivel se alcanza cuando Ilos ; |
DR m o m | ——))

estudiantes identifican aspectos
. ¢Cuantas veces se obtuvo 3 puntos al lanzar el dado?
elementales de la tabla con el fin de &
responder a preguntas cuya informacion .
se encuentra expuesta de manera (g
explicita, como por ejemplo la lectura del
titulo o de una celda de la tabla.



Nivel 2. Leer dentro de los datos

En este nivel, ademas de obtener Ia
informacidn literal, se es capaz de realizar
operaciones aritméticas o comparaciones
con los datos de la tabla, asi como
encontrar relaciones entre ellos.

Por ejemplo, determinar la moda o calcular
el total de datos que corresponden a un
rango de valores.

Raul pregunta a sus companeros jcudl es tu estacion del afo
preferida? Construyd un grafico de barras para representar los datos.

Estaciones preferidas

—
o

O = N W & i & N ® O

(a)

(b)

(c)

¢Cual es la estacion
favorita?

¢Cudl es la estacion
menos preferida?

+Cuantos ninos mas
prefieren el verano que
la primavera?



Nivel 3.Leer mas alla de los datos

Este nivel implica una lectura de informacion que
no esta representada de manera directa en la
tabla, sino que requiere inferencias o
razonamientos a partir de los datos.

Por ejemplo, si la variable es numeérica,
extrapolar la frecuencia de un valor no
representado; o, en una tabla de doble entrada,
determinar si existe asociacion entre las
variables representadas.

José hizo girar 12 veces la rueda giratoria. Sus
resultados se muestran en el siguiente diagrama
de puntos. ¢ Qué color predices que saldra la
proxima vez que José haga girar la rueda?

® Negro © Auzul

Blanco ® Rojo

Resultados de los giros

X

X X X X X

X X X

X

Negro Blanco Azul Rojo
Color



Nivel 4. Leer detras de los datos
Grupo D usa el grafico de la derecha. -
1. Pedro lleg6 a la conclusién de que la noche es el

Consiste en realizar una valoracion momento que més les gusta a las personas para
critica de las conclusiones, asi como AU RO L

de Ia recogida y eI tratamiento de Ia 2. La pregunta de la encuesta fue: “A mi me encanta
) . ir al cine. ¢Cuando prefieres ver peliculas ta?” Si
informacion expuesta en una tabla o el gréfico es confuso, explica por qué.
grafico.

Por ejemplo, juzgar la fiabilidad de la

muestra 0] detectar una posible Momento del dia para ir al cine
manipulacion de los datos. T:‘: -
a _

Noche

Parte del dia

Este nivel requiere ademas conocer el
contexto en el que fueron recogidos los 02 4 6 810 121416 18 2

Namero de personas
datos presentados.



Slow Reveal Graphs

https://slowrevealgraphs.com/



https://slowrevealgraphs.com/

¢ Qué es un grafico de

revelacion lenta? ; Qué observas? ;Qué
te preguntas?
Comienza con un grafico

al que se le ha quitado el
contexto: sus numeros,
sus etiquetas, su titulo.

statista %



El docente facilita una

discusion sobre lo que los

estudiantes notan y se W Best Actor
preguntan.

¢ Qué informacién nueva
acabamos de aprender?

¢De qué contexto podrian
provenir estos datos?

statista %
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