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Resumen

¢{Coémo podemos preparar a los estudiantes para que comprendan datos estadisticos e
informacién sobre tendencias y cambios en temas sociales claves como el cambio
demografico, el crimen, el desempleo, la igualdad salarial, la migracién, la salud, el racismo
y otras areas de interés para la sociedad? Este documento, que resume los temas de mi
conferencia plenaria, introduce al extender la nocién de Cultura Estadistica (o statistical
literacy) una subdisciplina que Ilamamos Estadistica Civica. La Estadistica Civica se centra
en comprender la informacion estadistica sobre la sociedad, tal como lo proporcionan los
medios de comunicacidn, las oficinas de estadisticas y otros proveedores de estadisticas. Las
habilidades de estadisticas civicas son necesarias para la participacion en sociedades
democraticas, pero incluyen datos que son abiertos, oficiales, multivariados y dinamicos, y
que no son fundamentales para la educacion regular sobre estadistica. Voy a presentar
algunas caracteristicas especificas de las estadisticas civicas, proporciono ejemplos y
describo las implicaciones para los planes de estudio, las actividades de los docentes y el
futuro de la educacion estadistica. En mi presentacion, daré una breve demostracién en linea
que explora los datos utilizando el software CODAP basado en el navegador. Se alienta a la
audiencia a hacer algunos de estos analisis en paralelo en su propia computadora. Se
proporciona un breve video para ayudar a seguir los pasos individuales en el uso del software.

Palabras clave: Statistical Literacy, Datos abiertos, pensamiento multivariado, ciudadania,
curriculum.

Abstract

How can we prepare students to understand statistical data and get insights regarding trends
and changes on key societal issues such as demographic change, crime, unemployment, pay
equity, migration, health, racism, and other areas of concern to society? This paper,
summarizing issues of my plenary talk, introduces by extending the notion of statistical
literacy a sub-discipline we call civic statistics. Civic statistics focuses on understanding
statistical information about society, as provided by the media, statistical offices and other
statistics providers. Civic statistics skills are required for participation in democratic
societies, but include data that are open, official, multivariate and dynamic, and that are
usually neglected in regular statistics education. | present some specific features of civic
statistics, provide examples and describe implications for curricula, teacher activities and the
future of statistical education. In my presentation, | will give a short online demonstration
exploring data using the browser-based software CODAP. The audience is encouraged to do
some of these analyses on their own computer. A short video is provided to help follow or
redo the single steps in using the software.

Keywords: Statistical literacy, open data, multivariate thinking, citizenship, curriculum
1. Introduccion

La democracia prospera con argumentos basados en la evidencia. La desinformacion, fake
news, la falta de informacidn y la ignorancia son amenazas a nuestra forma de vida. En
un mundo cada vez mas complejo, la participacion de los ciudadanos es un recurso
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esencial para la toma de decisiones publicas a nivel internacional, nacional y local. Tras
el término "Cultura estadistica”, el proyecto internacional ProCivicStat (con la
participacion de las Universidades de Durham, Haifa, Ludwigsburg, Paderborn, Porto y
Szeged del Reino Unido, Israel, Alemania, Hungria y Portugal) ha conceptualizado una
subdisciplina llamada Estadistica Civica, que trata de aprender mas sobre los procesos
sociales, el bienestar social y econdémico y la realizacion de los derechos civiles.
Comprender qué temas son importantes es esencial para el compromiso civico en las
sociedades modernas, pero a menudo se basan en datos complejos multivariados para su
interpretacion y desarrollo. Las estadisticas civicas son necesarias para la participacion
informada en las sociedades democraticas.

ProCivicStat sugiere que las estadisticas civicas tienen caracteristicas especiales, y
requieren la comprension de fendémenos multivariados, dinamicos (es decir, que cambian
rapidamente) en contextos sociales significativos y la comprensién de textos ricos en
visualizaciones. Sobre la base de estos analisis, hemos desarrollado un modelo en
ProCivicStat que describe las once bases de conocimiento y los procesos necesarios para
comprender, evaluar y razonar con estadisticas sobre fendmenos sociales. Este
documento pretende dar una breve introduccidn a las caracteristicas y requisitos de
competencia de la Estadistica Civica, presentar ejemplos tipicos y sefialar las
implicaciones curriculares. Para los lectores interesados, recursos complementarios de
materiales de ensefianza, conjuntos de datos, representaciones conceptuales y mucho méas
estan disponibles a través del sitio web http://iase-web.org/islp/pcs.

2. ¢Queé es la estadistica civica?

Ya en 1792, Condorcet (1994), un matematico y filésofo francés durante la Revolucién
Francesa, argumento la importancia de informar a los ciudadanos sobre la gobernabilidad
y presentar evidencia sobre el estado de la sociedad para crear conciencia sobre las
injusticias y las desigualdades sociales. Creia en savoir liberateur: conocimiento que
permitiria a las personas liberarse de la opresion social.

En nuestras sociedades modernas, el conocimiento y las habilidades se discuten
adecuadamente con datos, lo que es importante para el funcionamiento de la democracia.
En una sociedad que tiene como objetivo mantenerse con las promesas de equidad para
todos los ciudadanos, las preguntas, por ejemplo, de si las mujeres, las minorias o las
personas con discapacidades tienen desventajas en sus opciones de carrera 0 acceso a la
educacion, solo se pueden evaluar en un nivel cuantitativo, porque cada caso individual
puede ser unico. En un mundo cada vez méas complejo, la contribucion de los ciudadanos
es un recurso importante para los responsables politicos nacionales y locales. Iniciativas
gubernamentales recientes (por ejemplo, en EEUU https://data.gov, en el Reino Unido
https://data.gov.uk, o en Alemania https://govdata.de) expresan objetivos politicos para
fomentar la participacion ciudadana, en particular, para la promocion del proceso
democratico al dar a los ciudadanos acceso a datos que pueden estimular el debate e influir
en la formulacion de politicas. Para basar el debate publico en hechos mas que en
emociones y para promover la formulacion de politicas basadas en evidencia, la
educacion estadistica debe abarcar dos areas descuidadas en la educacion secundaria
actual y terciaria: Los fendmenos multivariados, y la comprension y aprendizaje a partir
de datos complejos (Engel 2016). Ademéas del conocimiento basico, las estadisticas
civicas requieren un conocimiento estadistico especial y se ubican en la interseccion de
la estadistica, las ciencias sociales (estudios sociales, politica, etc.) y la educacion (sobre
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la base de su mision educativa para la participacion ciudadana en los procesos
democraticos) (vease la Figura 1).
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Figura 1. Estadisticas civicas en la interseccion de las estadisticas, ciencias sociales y educativas

Mientras que la cultura estadistica como una competencia bésica apunta a la capacidad
general (véase, por ejemplo, Gal 2002; Wallman 1993) para evaluar los datos estadisticos
de todo tipo de contextos, la Estadistica Civica se centra en cuestiones de relevancia social
para la sociedad. Los enfoques anteriores (Borovcnik y Ossimitz 1987; Fischer 1984,)
han vinculado el anélisis exploratorio de datos con los objetivos de la educacion politica
y la sensibilizacion del ciudadano. Lopez-Martin, Batanero y Arteaga (2016) proponen
investigar los datos de esperanza de vida y desigualdad de género para incrementar el
interés en los datos sociales y el analisis de datos entre futuros profesores de secundaria
en Espafia. Lesser describe las estadisticas como gramatica para la justicia social y discute
codmo tratar una serie de conceptos estadisticos en el contexto de los problemas de justicia
social. El proyecto ProCivicStat desarrollé un marco tedrico para Estadistica Civica,
identificd habilidades especificas para comprender las estadisticas sobre la sociedad y
desarrollé numerosos materiales didacticos concretos de acceso abierto que ofrecen
muchas oportunidades al acceder a registros existentes y herramientas poderosas
disefiadas educativamente para proporcionar anéalisis de datos mas detallados que los
enfoques anteriores.

Las estadisticas sobre fendmenos sociales a menudo tienen caracteristicas especiales que
son diferentes de los contenidos de otras estadisticas. Estas incluyen:

(1) Fenomenos multivariados

Los datos sobre los fendmenos sociales no suelen estar aislados; su descripcion y
comprension involucran varias variables que estan correlacionadas, que interactdan entre
si, 0 que tienen relaciones no lineales. Este punto es enfatizado por distintos autores de
diferentes maneras. Las Pautas de la Asociacion Americana de Estadistica para la
Evaluacion e Instruccion en Educacion Estadistica (GAISE 2016), por ejemplo,
corroboran el hecho de que los fendmenos en el mundo moderno pueden co-variar, es
decir, un fendmeno esta influenciado o causado por otras variables o factores e interactla
con otros fendmenos o lo hace de otra manera, lo que dificulta la descripcion y la
comprension de qué depende de qué. Los datos de Estadisticas Civica (a diferencia de
los datos de estudios experimentales) provienen principalmente de estudios
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observacionales o encuestas, por lo que una identificacion confiable de las relaciones de
causa y efecto suele ser muy dificil de establecer.

(i) Datos agregados

Las estadisticas sobre la sociedad a menudo incluyen datos agrupados de varias maneras,
por ejemplo, respecto a variables nominales (hombres vs. mujeres) o rangos (por ejemplo,
nivel de calificaciones educativas). Algunos datos se reportan para maltiples subgrupos
en diferentes niveles de agregacion. Las posibles conclusiones por el nivel de agregacion,
es decir, los patrones en los datos pueden cambiar cuando los datos dentro de los
subgrupos se agregan o desagregan.

(iii) Datos dinamicos

Las estadisticas oficiales a menudo se basan en datos recopilados regularmente (por
ejemplo, cada mes, trimestre, afio) o en una base comparativa (por ejemplo, en varios
paises), a veces de diferentes fuentes y con diferentes metodologias y lineas de base. Los

datos a menudo se informan como una tendencia a lo largo del tiempo y pueden
actualizarse a medida que se disponga de nuevos datos.

(iv) Textos ricos

Las estadisticas sobre la sociedad se publican en forma impresa o en medios digitales, a
menudo en una combinacion de elementos graficos, tabulares y textuales. El texto es un
medio principal para la comunicacién de las estadisticas, y el publico necesita comprender
varias formas de escribir. Por ejemplo, el lenguaje formalizado se usa a menudo en
informes oficiales, textos periodisticos y otros.

(v) Visualizaciones innovadoras:

Las estadisticas civicas a menudo se asocian con visualizaciones ricas y novedosas de
datos. Los usuarios necesitan habilidades para entenderse y presentarse de una manera
novedosa, y necesitan habilidades para acceder y manipular ilustraciones mediadas por
computadora.

No todas estas caracteristicas estdn presentes en todas las estadisticas civicas. Sin
embargo, son Unicos en su combinacion. A continuacion, se muestran dos ejemplos que
ilustran las caracteristicas basicas de las estadisticas civicas.

Ejemplo: riesgo de pobreza

La Figura 2 es un extracto de un comunicado de prensa de una pagina de EUROPA
PRESS, que muestra los datos recopilados por el INE, el Instituto Nacional de Estadistica
de Espafia. Muestra algunas de las caracteristicas de las estadisticas civicas mencionadas
anteriormente. La pobreza o la exclusion social es un fendmeno multivariado. Se resume
en el indice AROPE (Riesgo de pobreza o exclusion social). El alcance de la pobreza no
se puede describir ni comprender sin incluir variables adicionales como la edad o el
namero de nifios en un hogar. Las encuestas mensuales de la tasa de pobreza, siempre con
referencia al mes anterior o al afio, ilustran la naturaleza dinamica de los datos, mostrados
como series de tiempo en el grafico. Si bien el texto explica qué significa el riesgo de
pobreza y exclusion social, el término privacion material y exclusion social no estan
claramente definidos en el comunicado. Se puede obtener mas informacidn en el sitio web
de. Instituto Nacional de Estadistica: La exclusion social existe si, segun la
autoevaluacion, se cumplen 4 de los 9 criterios.
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Pero, ¢quién selecciono los criterios, qué tan validos son y cuén significativos son las
autoevaluaciones? Ademas, el lugar de residencia y el costo de vida asociado tienen un
gran impacto en un posible riesgo de pobreza o exclusion social. Una descripcion
detallada por medio de datos desglosados, que estan en riesgo de pobreza, seria mas del
26.6% de la poblacion total. Ademas, el texto no muestra los diferentes porcentajes de
riesgo de pobreza (21,6%), privacion material grave (5,1%), empleo bajo (12,8%) y
exclusion social relacionados entre si. Por lo tanto, la precision proporcionada en el
gréfico para el indice AROPE para 2017 dado con hasta 10 decimales (!) Sugiere un nivel
de precision que supera con creces cualquier razén.

Evolucion de la tasa AROPE de probreza - estadistica

El 26,5 por clento de la poblacién residente en Espafia estaba en riesgo de pobreza o exclusion social
en 2017, una varackén de -1,3 puntos porcentuales comparadao con el afle anterlor, seglin la
Encuesta de Condiclones de vida del institute Nacienal de Estadistica.

52 trata del indicador eurgpes AROPE, que mide tTante el riesgo 4e pobraza jun 21,5 de espalioles
£2 8NCUBNTTE en esta situacién] como la carencla material severa [5,0% de espaficles) v la baja
intensidad en el emples (12,5% de ezpalioles) W locruza con nueve [1ems sobre |a capacidad de
maniebra de los hogares, como sy posibilkdad de afrontar imprevistos o de caldear la casa en
invlerna, para estimar el volumen de cludadanos gue estan en ri 2570,

El slguienie gﬁi"'ltﬂ muesra oémo ha esalucionado (2 pobreza desde 2008,

3 .
 —— "f
Fecha 2017 5
D6,6000003815
. Date Definitiva

W Tasa AROPE Fuente: INE,
Figura 2. Comunicado de prensa de. Instituto Nacional de Estadistica de Espafia. '.
Ejemplo: tasa de alfabetizacion y reproduccion

¢Existe una correlacion entre el porcentaje de mujeres por pais que pueden leer y escribir
y el nimero promedio de hijos que dan a luz? La Figura 3 muestra un diagrama de
Gapminder de las dos variables, la tasa de alfabetizacion y el nimero de bebés por mujer,
agregados a nivel de pais, para Iran, Per( y Tailandia. Gapminder es una fundacion
fundada por el médico y experto en salud publica sueco Hans Rosling, quien fue pionero
en la visualizacion de datos complejos. Tenga en cuenta que la Figura 3 (estatica)
representa cuatro variables diferentes: cada burbuja representa un pais en uno de los afios
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comprendidos entre 1976 y 2015. Las variables centrales son el porcentaje de mujeres
adultas (de 15 afios en adelante) que pueden leer y escribir (horizontal eje) y la tasa
promedio de hijos que dan a luz a mujeres en el pais respectivo (eje vertical). El tamafio
de las burbujas es proporcional a la variable "numero de médicos por cada 1000
habitantes”. Finalmente, el color de los puntos representa la religion predominante del
pais (religion musulmana, cristiana o oriental). La tendencia es siempre la misma,
independientemente de donde estén las mujeres geograficamente en casa. Una quinta
variable se puede visualizar dinamicamente: con solo presionar un boton, el desarrollo de
las variables se representa durante el periodo de 1976 a 2015. Para habilitar esto, visite
www.gapminder.org.

Iran 1976 Le0°°%0,
(]

Babies per woman
-]

- Literacy rate, adult female (% of females ages 15 and above)

Figura 3. Representacion grafica de la tasa de alfabetizacion variable de las mujeres y el nimero
promedio de bebés por mujer? (fuente: material gratuito de www.gapminder.org).

3. Un marco conceptual para las competencias estadisticas civicas

Los ejemplos anteriores ilustran como tratar con datos socialmente relevantes requiere
una perspectiva interdisciplinaria, contiene elementos de conocimiento especiales y, por
lo tanto, incluye elementos disposicionales no cognitivos.

La Estadistica Civica no consiste simplemente en dominar las técnicas. Implica habitos
mentales, la voluntad de interactuar con los datos y los procesos habilitadores, la
capacidad de razonar, buscar y comunicarse con evidencia numérica. Nicholson, Gal y
Ridgway (2018) describen facetas de la cultura estadistica que sustentan la capacidad de
involucrarse en temas sociales: Estadistica Civica. La faceta central es el significado de
la politica social; Todos los demas aspectos de la cultura estadistica contribuyen a esta
faceta. En el centro, como punto de partida y punto final de cualquier participacion con

2 Cada punto representa un punto de datos por afio para los tres paises mostrados. EI tamafio del punto es
proporcional al nimero de médicos por cada mil habitantes, mientras que el color es la religion
predominante del pais.
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la Estadistica Civica, se encuentra la evaluacién critica y la reflexion de un tema de
importancia social. Obviamente, el conocimiento estadistico general y especifico, por
ejemplo, las representaciones y los modelos y la metodologia de la recopilacién de datos
son tan necesarios como el conocimiento social o socioeconomico contextual. Ciertas
habilidades en la pesquisa de datos y en la preparacion y limpieza de datos con software
y hardware adecuados pueden ser necesarias. Ademas, las habilidades numéricas basicas
(por ejemplo, comprension de porcentajes, nociones razonables de magnitudes
numéricas) son tan basicas como la lectura y comprension adecuadas, asi como
habilidades de comunicacion para comunicar adecuadamente posiciones y conclusiones
elaboradas. Nicholson et al. identificar tres grupos o dimensiones de las facetas.

e Compromiso y accion, que comprende: significado para sociedad y la politica;
Evaluacidn critica y reflexion; y disposiciones

e Conocimiento, que comprende: Estadistica y riesgo; representaciones, patrones
y modelos; metodologia y procesos de investigacion; extensiones en las
estadisticas oficiales; y conocimiento civico contextual.

* Procesos habilitadores, que comprenden: TIC y busqueda; Ndcleo cuantitativo;
y alfabetizacion y comunicacion.

. Compromiso y
Procesos habili-

wdores (911) (EEROEAS st
11 Comprension de _— AT~ —__ 2 Evaluacion critica y
textos y comunicacion 6 reflexion
5.
. -4 i
10 Nucleo cuantitativo | 3 3 Disposiciones
| P .
1~
o

9 TIC &investigaciénde | |

la informacion - /7 4 Estadistica y Riesgo

8 Conacimiento social. /5 Modelos &
contextual. Representaciones
7 Extensiones en el area- 6 Metodologia & proceso
de estadisticas oficiales de investigacio

Conocimiento
(4-8)

Figura 4. Un marco conceptual para la estadistica civica
Faceta 1: preparacion para el compromiso social,

Esta faceta esta en el corazon de la Estadisticas Civica: los estudiantes y los ciudadanos
deben poder comprender qué se puede y qué se debe hacer para debatir y abordar los
problemas de las politicas de dominio. En situaciones concretas, la toma de decisiones
implica sopesar la evidencia existente con percepciones de riesgo y probabilidades, costos
y beneficios, valor esperado y utilidades subjetivas.

Faceta 2: Evaluacion critica y reflexion
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"Post-verdad" y "hechos alternativos" son ataques al nucleo de la toma de decisiones
informada. Incluso cuando se utilizan datos de fuentes bien autenticadas, es necesario
realizar una evaluacion y una reflexion criticas. La evaluacion critica y la reflexion deben
ser rutinariamente sin mucho esfuerzo consciente. Por ejemplo:

e Cudl es la historia que se cuenta y por qué la cuentan?
e Se haidentificado adecuadamente el problema?
e Qué evidencia se presenta? ¢ De una fuente creible?
e Se han elegido modelos estadisticos apropiados?
e Qué otra cosa podria estar pasando, una variable de confusién?
e ;Son las conclusiones consistentes con la evidencia?
Faceta 3: Disposiciones

Las actitudes reflejan una compleja red de valores, motivaciones, creencias y actitudes.
Tienen una dimension social. Tienen una dimension ética ("¢Por qué deberia
importarme?™). Tienen componentes que influyen en el compromiso personal tanto de
manera positiva como negativa (por ejemplo, autoeficacia, confianza). Ignorar la
evidencia basada en creencias, la aceptacion acritica de nueva informacion o la creencia
de que los expertos solo pueden entender los fendmenos sociales son sintomas de
actitudes problematicas.

Faceta 4: Estadistica y riesgo

Esta faceta contiene mucho de lo que cominmente se ensefia en los cursos introductorios
de estadisticas universitarias: muestreo, poblaciones y representatividad; la variabilidad;
Descripcion y comparacién de distribuciones; asociacion y correlacién; regresion; no
linealidad; sefial y ruido; interaccion; Razonamiento bayesiano. Las estadisticas civicas,
como la comprension de algunas de las ideas en torno a big data, como la familiaridad
con una variedad de fuentes de datos y las técnicas de andlisis asociadas, especialmente
las utilizadas para detectar patrones.

Faceta 5: Modelos y representaciones

Al modelar fendmenos sociales complejos, a menudo se pueden usar modelos
matematicos cualitativamente diferentes para modelar uno y el mismo fenémeno. Por
ejemplo, un economista y un sociélogo pueden usar métodos muy diferentes para estudiar
la "pobreza™ y tener teorias muy diferentes para definir y estudiar la pobreza. Las
estadisticas civicas requieren la capacidad de identificar y comprender los modelos, asi
como las suposiciones basicas que subyacen a un modelo.

La representacion es una competencia fundamental para comprender los fendmenos. La
Estadistica Civica requiere familiaridad con representaciones y visualizaciones
sofisticadas, incluidas aquellas que son dinamicas e interactivas. Recientemente, ha
habido una explosion en el uso de representaciones y visualizaciones basadas en la
tecnologia. Las estadisticas civicas requieren la capacidad de comprender y evaluar
criticamente las representaciones innovadoras.

Faceta 6: Metodologia y proceso de investigacion

La Estadistica Civica requiere una comprension de las fortalezas y debilidades de los
diferentes métodos de investigacion y algunas habilidades de procedimiento. Los
métodos cuantitativos incluyen: investigacion de encuestas (tipos de encuestas, métodos
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de muestreo), estudios observacionales, cuasi experimentos. Los temas incluyen: sesgo
(bias), variabilidad, aleatorizacion. La comprension de las cuestiones éticas relacionadas
con la produccion de datos y el uso de diferentes métodos de investigacion es una parte
integral de la Estadistica Civica, asi como la necesidad de conocer las cuestiones de
confidencialidad y la proteccion de la identidad de los ciudadanos.

Faceta 7: Extensiones en el area de estadisticas oficiales

Los productores de estadisticas oficiales (oficinas de estadisticas, EuroStat, Naciones
Unidas, etc.) son fuentes de evidencia basada en datos sobre temas de relevancia social.
Muchas de las ideas clave que utilizan reciben poca atencion en los cursos tradicionales
de estadistica, tales como: disefio de encuestas (y temas relacionados, como la falta de
respuesta o el sesgo de respuesta); Problemas de medicion (confiabilidad y validez,
definiciones de metadatos); Operacionalizacion de variables asi como definicion y
significado de indices.

Faceta 8: Conocimiento social contextual

La estadistica es sobre modelado; pero para modelar, se debe al menos tener una
comprension basica de los fendmenos que se modelan. El conocimiento de la sociedad
contextual incluye, por ejemplo: basqueda de conocimiento general como tamafio de la
poblacién, tamarfio del producto nacional bruto, deuda nacional y recursos; demografia;
derechos humanos y vulnerabilidad de las minorias, historia y geografia; regional y
geopolitica. Una ventaja del conocimiento social contextual es que se pueden buscar
explicaciones y analisis alternativos basados en el conocimiento de covariables
plausibles.

Faceta 9: Tecnologias de la informacion y la comunicacion e investigacion de la
informacién

Muchos proveedores de estadisticas oficiales (por ejemplo, la Oficina Federal de
Estadistica, EuroStat, Naciones Unidas) hacen que los datos estén disponibles al puablico
y, a menudo, requieren una gran cantidad de conocimientos especializados y habilidades
de tecnologia de la informacién. Los datos deben ser descargados e importados en el
software adecuado. Es posible que los datos deban limpiarse, ordenarse, transformarse,
agregarse o desagregarse. Afortunadamente, en la actualidad, cada vez hay méas software
de fécil uso, algunos con un disefio educativo distinto, también disponibles como CODAP
(Finzer 2018).

Faceta 10: Nucleo cuantitativo

Las habilidades cuantitativas son la base de todos los aspectos de la cultura estadistica.
Los componentes incluyen un entendimiento de nimeros, razones, porcentajes, tasas y
fracciones. En las estadisticas civicas, los nimeros muy grandes son comunes y los
recursos aparentemente grandes en realidad pueden ser pequefios en contexto. Es facil
encontrar ejemplos en los que se elige deliberadamente para reportar datos (precisos) que
son engafnosos, por ejemplo, cuando se informa un aumento porcentual.

Faceta 11: Comprension de textos y comunicacion

En muchos casos, la informacidn se presenta como un texto, diagrama o imagen en forma
impresa. El texto a menudo es muy denso. Entonces es una habilidad esencial para
entender el texto, asociarse con las representaciones mostradas y absorber el significado
general de un articulo. Asimismo, es importante la habilidad para comunicar las
conclusiones de un andlisis de manera comprensible y transparente.
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4. Ejemplos, materiales de ensefianza y aprendizaje

Las competencias presentadas en la Seccion 3 ofrecen una vision completa de los
maultiples requisitos en el contexto de las estadisticas civicas. Se fijan objetivos
ambiciosos, incluso para la educacion universitaria. Parte de estas facetas ya se pueden
abordar en la escuela secundaria después de alguna adaptacion y reduccion didactica. En
ProCivicStat, hemos creado 41 unidades de instruccion en varios idiomas (inglés, aleman,
portugués y hungaro) para la ensefianza en escuelas y colegios, y en su mayor parte se
han evaluado en seminarios. Todos los materiales tienen un tema o pregunta claramente
relevante desde el punto de vista social como punto de partida y estan disefiados para un
rango de 3 a 8 horas de clase. La amplia gama de temas cubiertos incluye: ¢Como se
distribuyen los ingresos de los empleados y trabajadores en los paises europeos y en todo
el mundo? ¢Las empleadas reciben menos que sus homdlogos masculinos? ¢Son las
personas mas felices en algunos paises y regiones del mundo que en otros lugares? ¢La
tasa de criminalidad en Alemania aumentd con la afluencia de refugiados? ¢Esta
engordando la humanidad? ¢ Los jugadores de piel oscura en el futbol europeo obtienen
mas tarjetas rojas que sus comparfieros de equipo de piel clara? ¢Bajo qué condiciones
es particularmente alta la contaminacién por polvo fino?

Precedidos por una introduccion relacionada con el contexto y referencias adicionales
para proporcionar informacion de contexto mas detallada, estos materiales presentan
conjuntos de datos completos con tareas para el analisis de datos, utilizando herramientas
digitales de disefio didactico y en su mayoria de libre acceso, como Fathom, CODAP
(Finzer 2018), iNZight, Tableau , Gapminder o aplicaciones disponibles en la web.
CODAP  (Common Online Data  Analysis Platform, disponible en
http://codap.concord.org) es un entorno de visualizacién y gestién de datos similar a
Fathom. CODAP esta basado en la web, por lo que puede utilizarse sin la instalacién de
software local y permite el suministro de hojas de trabajo electrdnicas a través de la web.

Para facilitar la seleccion de los materiales de ensefianza apropiados, la plataforma
especial CivicStatMap (disponible en http://iase-web.org/islp/pcs, ver Figura 5) fue
desarrollada por ProCivicStat. Después de seleccionar un tema de interés (por ejemplo,
migracion, clima y medio ambiente, desigualdades de ingresos, educacion, etc.), un
contenido estadistico (por ejemplo, Media, Boxplots, valor-p, correlacion, etc.) y una
herramienta digital preferida para el anélisis y la visualizacion (por ejemplo, CODAP,
Fathom, Gapminder, iNZight, Tableau, R) lo remiten directamente a materiales didacticos
concretos, incluidos conjuntos de datos para su uso en el aula. Trabajar en estos materiales
conecta el conocimiento contextual con el conocimiento matematico y estadistico basico
y promueve habilidades estadisticas que rara vez se abordan en las aulas tradicionales,
como el pensamiento multivariado, la basqueda de variables de confusion e interacciones,
la paradoja de Simpson, la comparacion de distribuciones, la exploracion de relaciones
funcionales Las variables y el uso de diferentes representaciones y visualizaciones.
Participar en estas tareas desafia y estimula el pensamiento critico: ;Cémo se definen las
variables? ;Como se operan las construcciones (por ejemplo, el riesgo de pobreza o
desempleo)? ¢De qué manera, para que proposito y por quién fueron recolectados los
datos?

A continuacion, presentamos un material especifico de ensefianza y aprendizaje utilizado
en las clases para los estudiantes que se preparan para convertirse en profesores de
matematicas de secundaria. Esto se puede abordar en la escuela secundaria. Se puede
hacer una discusion detallada de este ejemplo con los consejos del maestro y una hoja de
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trabajo del alumno utilizando CivicStatMap con la siguiente configuracion de filtro (ver
Figura5): Language: English, Theme: Income Inequalities, Tools:
CODAP, iNZight or iNZight Lite; Material Type: Students.

LI

o the application for the 4 languages (Portuguese,

e Statistical Topics  Tools Theme  Level of difficufy  Materisl type 0

CODAR iNZight  Inca
or INZight Lite

Engisn

Statistical_Toplcs:

Aliuse shit: key for muitipe selection)
Mean

Proportion
Povalu

CODAR iNZight

or INZight Lita

CODAR iNZight  Inca

or INZight Lita

5.101_8V_incoma y CODAR INZight  Income
U= 9 equaities EN Englsh o NZight Lte  mequart
CODAP. INZight or INZight Lite

CODAR IMNZight  Income

Theme: 5.101_8V_incoma
= or INZight Lts

CODAR iNZight  Income
celNZight Lta  inequaities

CODAR, iNZight  Income
oriNZight e inequalties

CODAR, iNZight ~ Income
oriNZight e inequaities

CODAR, NZight  Income
or INZight Lite nequaliies

Figura. 5. CivicStatMap, disponible gratuitamente a través del sitio web. https://iase-
web.org/islp/pcs

Ejemplo: Profundizacion de la desigualdad de ingresos en todo el mundo

Un equilibrio en el potencial de ingresos y una modesta brecha de prosperidad son
salvaguardas importantes para la paz social en nuestras sociedades. Por otro lado, las
sociedades demasiado igualitarias a menudo pintan incentivos para hacer un esfuerzo o
asumir riesgos para el éxito econdmico. Las diferencias entre ricos y pobres proporcionan
combustible para las tensiones sociales en todo el mundo. EI Foro Econémico Mundial
en Davos, una reunion no conocida por el romanticismo social o la retdrica
revolucionaria, declaré en 2017: "La desigualdad es uno de los principales desafios de
nuestro tiempo. En particular, la desigualdad de ingresos es uno de los aspectos mas
visibles de un problema més amplio y complejo, uno que crea desigualdad de
oportunidades y se extiende al género, etnia, discapacidad y edad ".

La hoja de trabajo "Deepening Income Inequality Worldwide " (disponible a través de
CivicStatMap) incluye cierta familiaridad con los pardmetros de ubicacion (media
aritmética, mediana, percentiles), diagramas de caja (Boxplots), diagramas de dispersion,
series de tiempo y la nocion de distribucion y se puede tratar en aproximadamente 4 - 5
horas de tiempo de clase. En términos de contexto, se ocupa de los estudios de
desigualdad econdémica en todo el mundo y motiva especialmente a los estudiantes
interesados en cuestiones de justicia econdmica y derechos humanos.

La hoja de trabajo del estudiante se abre con la cita anterior del Foro Economico Mundial
y con informacién adicional que destaca la urgencia de la cuestion de la distribucion del
ingreso. Proporciona referencias adicionales (incluidos los recursos en Internet) para
presentar y sensibilizar a los estudiantes sobre la explosividad socioeconémica de la
materia. Como introduccion al tema, se pregunta a los estudiantes: “Muchos piensan que
una distribucién del ingreso razonablemente igualitaria es un objetivo social que vale la
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pena, mientras que otros sefialan que lograr una distribucién e incentivos iguales para
adquirir niveles de vida promedio mas altos. ; Como se posiciona usted en este tema?”

La siguiente seccion explica como medir la desigualdad y como las agencias de
estadisticas recopilan los datos necesarios de las encuestas de hogares. La desigualdad
generalmente se resume en un indice, de los cuales hay bastantes. Una forma
relativamente simple pero informativa de medir la desigualdad es observar la proporcion
del ingreso total que reciben los diferentes grupos de la sociedad. Por ejemplo, los hogares
de los méas pobres a los mas ricos pueden agruparse en diez partes (deciles) (el 10% de
las personas con ingresos mas bajos, el siguiente grupo, que esta entre el 10% y el 20%,
etc.). Del mismo modo, considere el total de todos los ingresos. La participacion en el
ingreso de los 10% de las personas con ingresos mas bajos define la proporcion del primer
decil, y asi sucesivamente. Las participaciones en el ingreso que pertenecen a un
determinado decil se pueden examinar dentro y comparar entre paises. Anadlogamente a
los deciles, los datos se pueden dividir en cinco grupos (quintiles). Otro concepto mas
avanzado para medir la desigualdad es el indice de Gini.

Posteriormente, el conjunto de datos que subyacen a estos materiales se describe en la
hoja de trabajo (Fuente: United Nation University UNU-WIDER, Base de datos de
desigualdad de ingresos mundial, W1ID4). En la version que se proporciona aqui, incluye
datos de ingresos de 42 paises de Europa, América del Norte y del Sur durante el periodo
de 1980 a 2015 y comprende 26 variables: afio, pais, region, subregion, tamafio de la
poblacién, media aritmética y mediana de ingresos, 10 deciles, 5 quintiles, indice Gini,
UE (si / no), OCDE (si / no), grupo de ingresos (superior, medio, bajo). Luego, la hoja de
trabajo proporciona algunas preguntas concretas para una exploracion guiada de los datos
antes de que se solicite a los estudiantes que realicen exploraciones de datos mas "libres"
y no guiadas.

El enlace https://tinyurl.com/desigual-salario lleva a la hoja de célculo electronica basada
en CODAP que contiene los datos. Como primera aproximacion de los datos, puede ser
util observar la distribucion de deciles individuales a lo largo de los afios (consulte la
Figura 6 para d10). Notamos varios casos (= pais, afio) donde el 10% mas rentable es méas
de la mitad de todos los ingresos (Colombia en 1997 y Belice entre 1989 y 1997).

10 20 30 40 50 60

d10

Figura 6. Participaciones en el ingreso del 10% mejor pagado en 42 paises de Europa y América
entre 1980 y 2015 con diagrama de caja superpuesto.
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Una gréfica de dispersion de d10 versus d1 (Figura 7) muestra una clara correlacion:
cuanto méas grande es d10 (la participacion en el ingreso del 10% que gana mas), mas
bajo d1 (La participacion de los ingresos del 10% mas bajo.). ¢Por qué tendria sentido
modelar la relacion entre d10 y d1 con una linea descendente? Si una linea recta
demuestra ser un modelo adecuado, Como podemos explicar las desviaciones de la
relacién lineal exacta? ¢Qué importancia tiene la pendiente de esta linea?
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Figura 7. Diagrama de dispersion D10 versus D1 con la linea de minimos cuadrados

Como una posible medida de la desigualdad, se puede usar el cociente d10/d1, que indica
por qué factor la proporcion del 10% de los mejores asalariados es mayor que la
proporcion del 10% con el ingreso mas bajo. CODAP facilita la definicién de una nueva
variable d10/d1. ;Por qué es d10/d1 una medida plausible de desigualdad? ¢Cuéles son
las debilidades de esta medida? ¢Seria g5/l una mejor medida? Para los estudiantes
avanzados, el indice de Gini se puede considerar una medida de desigualdad y se puede
comparar con la variable d10/d1. En Estadisticas Civica, es recomendable mirar los datos
desde diferentes angulos y aplicar diferentes medidas para investigar un fendmeno.

¢Qué tan confiable es d10/d1 como medida de la desigualdad? Una forma de evaluar el
d10/d1 con otros enfoques para medir la desigualdad como el indice de Gini. Un indice
de Gini de cero expresa una igualdad perfecta, donde todos los valores son iguales (por
ejemplo, donde todos tienen los mismos ingresos). Un coeficiente de Gini de 1 (0 100%)
expresa la maxima desigualdad entre los valores (por ejemplo, una persona tiene todos
los ingresos y otra no tiene nada).

La Figura 8 muestra una fuerte relacion curvilinea entre el indice de Gini y d10/d1.
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Figura 8. Dos medidas de la desigualdad de ingresos: d10/d1 y el indice de Gini

Para explorar similitudes de los paises con puntuaciones de d10/d1 similares, la Figura 9
muestra un grafico de dispersion con los ingresos medios frente a d10/d1. EI mensaje mas
importante de la Figura 9 es que un ingreso medio méas alto no estd asociado con una
mayor desigualdad en el ingreso.

Se puede ver que, sobre todo, los paises de Europa del Este se caracterizan por bajos
ingresos medios y alta desigualdad, mientras que los paises del norte de Europa se
caracterizan por altos ingresos y menos desigualdad. Los paises de Europa occidental
tienen un ingreso medio alto (con Suiza y Luxemburgo en la parte superior) y una
puntuacion relativamente baja de d10/d1. Canada y los EE. UU tienen ganancias medias
similares, pero con una mayor desigualdad. Los paises del sur de Europa y Ameérica del
Sur estan bastante dispersos, mientras que los paises centroamericanos tienen ingresos
medios bajos y desigualdad extrema de ingresos. Ciertamente, los fendmenos de ingreso
medio y desigualdad son altamente multivariados y muchos otros factores son de gran
influencia. Por ejemplo, la amplia dispersion de datos para los paises del sur de Europa
en la Figura 9 se puede explicar a través de la historia reciente. Los paises que
anteriormente pertenecian al bloque del Este (Serbia, Kosovo, Macedonia, etc.) se
parecen mas a los paises de América del Sur con respecto a la renta media y la
desigualdad, mientras que Italia y Espafia estan cerca de los paises de Europa occidental.
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Figura 9. Diagrama de dispersion de d10/d1 frente a la ganancia mediana para 2013. El
coloreado es importante para diferentes regiones del mundo.

Una pregunta sociopolitica explosiva es si la desigualdad en los ingresos aumentara con
el tiempo, es decir, si los ricos se hacen mas ricos y los pobres se hacen mas pobres. La
Figura 10 muestra un diagrama de las series de tiempo del indice de Gini para Brasil,
México, Espafia y los Estados Unidos. A pesar de las fluctuaciones claramente
perceptibles, se puede discernir que Brasil tuvo desigualdades de ingresos extremas, en
particular en los afios 80 y 90, con un notable descenso desde 2000 mientras que el indice
de Gini en los Estados Unidos y Espafia esta aumentando lentamente. Si bien hay
diferencias notables en la desigualdad de ingresos entre los cuatro paises, una tendencia
a ser méas parecida es notable entre estos paises.
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Figura 10. Series de tiempo de la variable indice de Gini para Brasil, México, Espafia y los
Estados Unidos

Estos analisis ejemplares muestran el potencial de la hoja de trabajo "Deepening Income
Inequalities Worldwide™. Muchas de las competencias presentadas en la Seccion 3 se
abordan en este ejemplo. La grafica de radar que representa las facetas discutidas en la
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Seccion 3 permite una evaluacion de la medida en que se abordan las facetas especificas
de las estadisticas civicas (de 0 = nada a 8 = muy fuerte). La explosividad del tema exige
un compromiso con el tema, sobre la base del conocimiento del contexto socioeconémico
se crean diferentes graficos y andlisis, que requieren ciertas habilidades en el uso del
software, se deben modelar y reflejar criticamente diferentes medidas de desigualdad. , lo
que lleva a una evaluacion de esta tarea como en la Figura 11

herramienta de andlisis de tareas

1 Preparacion para el
compromiso social

2 Evaluacion critica'y
reflexiéon

11 Comprension de textos
y comunicacion

3

10 Ndcleo cuantitativo Disposiciones

9 TIC & investigacion de

la informacién 4 Estadistica y Riesgo

8 Conocimiento social 5 Modelos &
Representaciones

7 Extensiones en el area Metodologia & proceso
de estadisticas oficiales de investigacio

Figura 11. Diagrama de radar para evaluar la tarea "Deepening Income Inequalities Worldwide"™
5. Implicaciones curriculares

Las competencias y el contenido descritos aqui no pueden delegarse a una sola disciplina
0 materia en la escuela. Dar sentido a los datos es, por lo tanto, parte de la ensefianza en
geografia, historia, educacion civica y economia, asi como en biologia y fisica. Las
matematicas proporcionan importantes conocimientos analiticos y transmiten ciertos
métodos y representaciones de analisis de datos exploratorios, como diagramas de
dispersion o diagramas de caja (Boxplots), introducen conceptos tales como distribucion,
correlacion, regresion, variables de confusion explicativas, etc. y discute como se pueden
obtener nuevos conocimientos cambiando varias formas numeéricas y graficas de
representacion. Una posible funcion integradora para el curriculo escolar podria ser
proporcionada por la educacion en ciencias de la computacion en el contexto de un
curriculo de ciencia de los datos (data science curriculum).

La Estadistica Civica es fundamental para el interés publico en relacion con el bienestar
social y econdémico de todos los ciudadanos y el funcionamiento de la democracia. Esto
impone grandes exigencias a los instructores: los profesores de educacion civica y
geografia necesitan conocimientos basicos en estadistica descriptiva y su pedagogia. Los
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profesores de matematicas deberian poder interpretar los resultados de las
representaciones y los analisis estadisticos en el contexto social y facilitar las discusiones
sobre temas controvertidos en el aula. La ensefianza interdisciplinaria debe centrarse en
el bienestar social y econémico y en la realizacion de los derechos civiles. Los estudiantes
deben experimentar el papel de la evidencia y los datos para comprender estos problemas.
Para hacer esto, quiere usar la naturaleza especifica de los datos (ver Seccion 2) en los
fendmenos sociales. Afortunadamente, existen herramientas digitales disefiadas
pedagdgicamente como Fathom, CODAP o iNZight, asi como visualizaciones en Internet
como Gapminders o animaciones en las paginas web oficiales, que permiten a los
estudiantes explorar datos sociales multivariados de manera innovadora.

Nuestros analisis en el proyecto ProCivicStat apuntan a las deficiencias y problemas de
la educacidon actual en estadistica en escuelas y colegios. Para ayudar a los jovenes a
participar de manera competente e informada en debates publicos sobre temas de la
sociedad e involucrarlos en la resolucidn de problemas candentes, consideramos que los
cambios curriculares en la forma en que se ensefian las estadisticas en las escuelas son
necesarios. El andlisis de datos, la interpretacion de graficos y las visualizaciones
(dindmicas) no solo estan relacionadas con el conocimiento matematico, sino que forman
parte del conocimiento adquirido en muchos temas y, por lo tanto, deben formar parte de
un ambito mas amplio de disciplinas. La instruccion matematica no debe limitarse a la
ensefianza de técnicas y téerminos formales con poca relevancia para el contenido, pero
puede incluir en los temas estadistico-civicos la relevancia del analisis matematico y, por
lo tanto, capacitar a los jovenes para que formen su propia posicion basada en la evidencia
y puedan participar procesos publicos de toma de decisiones.
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