Universidad de Granada

Programa de Doctorado en Ciencias de la Educacién

Evaluacion de la falacia de las comparaciones en valor

absoluto como parte de la alfabetizacion estadistica

Francisco Martinez Ortiz

Tesis doctoral

Departamento de Didactica de la Matematica
Universidad de Granada

Mayo, 2023



Editor: Universidad de Granada. Tesis Doctorales
Autor: Francisco Martinez Ortiz

ISBN: 978-84-1195-111-1

URI: https://hdl.handle.net/10481/86749



https://hdl.handle.net/10481/86749

A todas y cada una de las personas que han pasado por mi vida y me han ayudado a llegar hasta aqui






Indice

1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION.........cuiveveiiieieeieteteteetsesie ettt e ae s sae st s s anssaesans 12
0 1o o o Yo (U ool o ] o T T TPV PRTOTSTPPRTO 12
1.2 DESINFOMMACION ....eiitiieee ettt ettt e et e st e bt e e sab e e sabee e sabeeeabeeeanteesaneeenanes 13

1.2.1 El nacimiento del concepto de desinformacion ..........ccccccveeieccieiiecciee e 13
1.2.2 Tipos de desinformMacion........coccuiie e et e e e e e e tee e e earae e e e enbae e e eenreeas 17
1.2.3 Desinformacion en tiempos de COVID-19 ......cccuiiiiiiiiie ettt e e rree e e e e e 21
R Yo = Lo L VR 1 = T = 1 USRI 28
0 T I o LY T o L PPPPOPPTPPPPPPPPTRE 29
1.3.2 LaS fAlatias .. .eeeeeeiieieeeie et be e ettt e b e e nbeesaee e e 38
1.3.2.1 La falacia de 1as tasas Dase.......ccceireerieriieiieeesiee sttt 41
1.3.2.2 La falacia de 1a CONJUNCION ...c..eviiiieiiiie ettt e e s srae e e e aaeee e 43
1.3.2.3. La falacia del €je temMPOral........cooviiiiieciiie e s 45
1.3.2.4. La falacia de la condicional traspuesta ........cccveeeiiiiieeiiiiie e e 48
1.3.2.5 La falacia de las comparaciones en valor absoluto..........ccceeecvieeieciiec e, 50

Y oY (=T o (=] I o= o 11 ] Lo TP RS 59

2. MARCO TEORICO ....ovviievieiietieeie ettt bbbt a bbb a bbbt et sesanees 61
2.1 INTFOTUCCION ..ttt st st st et e bt e s b e e saeesanesar e e bt e b e e reesneesanesaneen 61
2.2 Alfabetizacion EStadiStiCa .......cecveerieeiieiieeie ettt sttt st 62

2.2.1 EI modelo de Wallman ...ttt ettt st st sttt sbe e st eee s 65
2.2.2 EI MOEIO 8 WALSON ..cuuiiiiiiieeiie ittt sttt et sb e st sttt e be e b e saeeenteeneeas 66
2.2.3 EI mModelo de SChilld........ooiiiiieiieiece et 73
2.2 4 EI MOAElo de Gal.cc.ueiiiiiieiieeeeee e s e 75
2.2.5 Antecedentes sobre estudios de alfabetizacidn estadistica.........ccceeeeririiiiinieinienieeieee, 85
2.2.5.1 Alfabetizacidn estadistica en estudiantes de primaria........ccccccoveeeeciieeeecciiec e, 85
2.2.5.2 Alfabetizacion estadistica en estudiantes de secundaria.......cc.ccoeeeereveeiieneeneenienieeen. 88
2.2.5.3 Alfabetizacion estadistica en estudiantes de universidad..........ccocccoeeeiieiiiieenienieenen. 90
2.2.5.4 La alfabetizacion estadistica en el curriculum ........ccccoeveeiienienenceeeeeee e 91

R R I T =X = [0 L1 Aot T o1 VA Lot L3 95



2.3.1 Caracteristicas de 1as @stadiStiCas CIVICAS.....cviiiiiiiiveiiiee ettt e e e e e et e e e eeeaaas 101

2.3.2 Modelo de Nicholson, Gal y RIAEWAY ......ccccuiiiiiiiiiieciieee ettt e e naee e 107
2.3.3 Las estadisticas civicas en la vida diaria de los ciudadanos ..........ccecceeveenienieniciieeieesieene 115

2.4 SiNtesis del CAPILUIO weviiieiiee e e e e e bee e s s sabee e e e sree e e e naraeas 118
3. IMETODOLOGHA ...ttt ettt a s ssas et s st et et es st st st stetee st esetesesesesessaneeas 121
B INTFOTUCCION ..ttt ettt et b e be e s bt s st e et e et e e b e e sbeesaeesanesmbeeaneenbeennes 121
3.2 Objetivos de 1a INVESTIZACION ....ccoiciiiei it e e e e s e sae e e e e earaee e enaraeas 122
3.3 Hipotesis de 1a iNVESTIZACION.......cccuiiii ettt e e e e e s e eare e e e e earaee s enaraeas 124
3.4 Organizacion de [@ iNVEStIGACION........ccccciiii i eree e s 126
3.4.1. Estudio 1: Assesing Civic Statistics’ components in prospective primary teachers............. 126

3.4.2 Estudio 2: Disposiciones de ciudadanos espafioles ante noticias con graficos relacionadas

CON 12 COVID-19 ...ttt ettt et h e sae e st s bt st e bt e bt e s beesaeeeateenbeenbeesbeesneenas 130
3.4.3. Estudio 3: Evaluacion de la falacia de las comparaciones en valor absoluto en estudiantes

de secundaria, desde el marco tedrico de las estadisticas CIVICAS.......cooovvevevereeeiiiiiiieeeeeeeieeeeeeeenn, 134

e I (=T o [=] I or=Y o1 (U] Lo TS 141

A, RESULTADOS ...ttt ettt sttt et b e b e sae e st e e b e bt e s bt e sae e saeesabe e be e bt e bt enbeesaeesaeeeabeenbeenbeesbeesarenas 144

AL INEFOAUCCION ettt ettt ettt ettt ettt e sttt e bt e e sabe e s bbeesabe e e bbeesabeesabbeesabeesbaeesabeesabeeesaseesane 144

4.2 Estudio 1: Assesing Civic Statistics’ components in prospective primary teachers..................... 145

4.3 Estudio 2: Disposiciones de ciudadanos espafioles ante noticias con graficos relacionadas con la

COVID =19ttt ettt ekt b e s bt e s bt e s at e st e et e e bt e b e e e bt e she e eaeeea b e et e e nbeeeaeesaeesaeesabeebe e beenns 168
4.4 Estudio 3: Interpretacion de noticias con graficos estadisticos por estudiantes: la falacia de las
comparaciones en frecuencias abSOIULAS ........ccoccuiieiiiiie e e 187
4.5 Estudio 4: Analisis de errores de estudiantes al interpretar noticias sesgadas con graficos ...... 208
4.6 SINTESIS A1 CAPITUIOD . .eviiee ittt e e et e e e e st e e e e abe e e e e abae e e esabeeeeenreeas 236
5. CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt ettt s e st st et e bt st e st sab e e bt e bt e s meesreesaeeeaneenteesbeesrnenas 238
5.1 INTFOTUCCION ..ttt ettt s e st et e e b e e s be e sanesanesanesneeneenes 238
5.2 Sobre los objetivos e hipdtesis de iNnvestigacion ..........ccceeeieciiiieciiee e e e 238
5.3 Principales aportaciones de |2 investigacion ............cccoeiiiiiciiii e e 245
5.4 Limitaciones de 1a iNVESTIZACION .......cciiiiiiii et srre e s e eraee s earaeas 247
5.5 Futuras [ineas de iNVeStiZation .........ceiiiiii ittt e e e e eree e e erae e e e 248
I I L =Ty o L= I or= 1 U] o TSR 248

BIBLIOGRAFIA. ...ttt ettt et e et e e e e e e e et et et et eaeeeeeeeeeeeeeese e et eneeaeeeeeeeeeeeeesaense et et eeeeeeeeneaeans 250






Resumen

En esta tesis doctoral se ha evaluado la falacia de las comparaciones en valores absolutos en
diferentes etapas formativas en Espafia. Desde el marco tedrico de la alfabetizacién estadistica y una
subdisciplina de éste, las estadisticas civicas, se ha analizado si los ciudadanos tienen las habilidades y
destrezas estadisticas necesarias para no asumir como cierta una informaciéon de un medio de
comunicacién que reciben sin antes realizar una critica de la misma. En el caso que ocupa este trabajo,
las noticias podian provocar que los individuos cometiesen la falacia de las comparaciones en valores
absolutos si no tenian unas nociones estadisticas adecuadas. La presente tesis doctoral se organiza en

cuatro capitulos.

En el Capitulo 1, El problema de investigacion, se realiza una justificacién del problema que
ocupa esta investigacion. Se analiza el concepto de desinformacion, como y donde surge, asi como los
tipos de desinformacidn que existen en la actualidad. Ademas, se estudia el concepto de desinformacion
durante la pandemia de la COVID-19, situacion que provocé gque los medios de comunicacién, en algunos
casos, utilizasen el panico de la poblacidén para generar noticias que podian provocar conclusiones
erréneas. Por otra parte, en este capitulo también se explicaron los conceptos de sesgo y falacia, detallando
los mas comunes, y focalizando en la falacia de las comparaciones en valores absolutos, que sera la que

ocupe este trabajo.

En el Capitulo 2, Marco tedrico, se detallan los principales modelos de alfabetizacion estadistica
que proponen Wallman, Watson, Schield y Gal. Ademas, se realiza un estudio sobre las investigaciones
mas importantes relacionadas con el nivel de alfabetizacion estadistica en estudiantes de primaria,
secundaria y universidad, asi como la forma en la que se trabaja la alfabetizacion estadistica desde el
curriculum. Posteriormente, se explica el constructo de estadisticas civicas, como una subdisciplina de la
alfabetizacion estadistica, detallando el modelo de Nicholson, Gal y Ridgway. Por Gltimo, se analizan las
estadisticas civicas desde el punto de vista de la importancia que tienen en la vida diaria de cualquier

ciudadano.

En el Capitulo 3, Metodologia, se explican los aspectos metodoldgicos que se siguieron en esta
tesis doctoral, presentada por agrupacion de publicaciones. Se establece el objetivo general de la
investigacion, que es evaluar la falacia de las comparaciones en valor absoluto desde el marco teérico

de la alfabetizacion estadistica. Para alcanzar este objetivo general, se plantean cuatro objetivos
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especificos junto a las principales hipotesis de investigacion. Para finalizar este capitulo, se explica la
organizacion de la investigacion, compuesta por tres estudios en el que el ultimo de ellos se divide en dos

pesquisas que siguen una metodologia cuantitativa (Estudio A) y cualitativa (Estudio B).

En el Capitulo 4, Resultados, se afiaden las publicaciones producidas durante esta tesis doctoral,
que corresponden a cuatro articulos (dos publicadas, una aceptada y una en proceso de revision). Estas
investigaciones se relacionan con los objetivos especificos y, por tanto, el objetivo general que se ha
planteado en el Capitulo 3 de esta tesis doctoral.

En el Capitulo 5, Conclusiones, se realiza la constatacion de que se han cumplido los objetivos
planteados en el Capitulo 3 de esta tesis doctoral, asi como la comparacion de los resultados obtenidos
con las hipotesis planteadas inicialmente. Se evidenci6 que una gran parte de los sujetos encuestados
comete la falacia de las comparaciones en valores absolutos y no tiene las destrezas estadisticas
desarrolladas para realizar una critica de la informacién estadistica que recibe, sino que la asume como
cierta. Ademas, se detallan las principales aportaciones de la investigacion, destacando la categorizacién
de errores de los participantes al analizar ciertas noticias que podran ser de ayuda para que los docentes
puedan intentar subsanarlos. Por otra parte, también se incluyen las limitaciones méas importantes,
sefialandose la muestra no probabilistica, sino a conveniencia, como una de las principales. Para terminar,
se explican las futuras lineas de investigacion, dirigidas a trabajar con noticias reales de los medios de
comunicacion y a la necesidad de profundizar en la categorizacion de errores al interpretar la falacia de

las comparaciones en valores absolutos en etapa escolar.
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1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Introduccion

En este capitulo se realizard un acercamiento al problema de investigacion planteado,
analizando el papel que desempefian los medios de comunicacion hoy en dia al informar con

noticias que, en ocasiones, contienen informacion sesgada.

En primer lugar, se justificara el interés de este trabajo partiendo de la desinformacion
presente en la sociedad actual y explicando los tipos de desinformacion existentes. El anglicismo
fake news se ha popularizado en Espafia por la cantidad de noticias falsas o sesgadas que reciben
los ciudadanos durante los ultimos afios. A lo largo de la pandemia provocada por la COVID-19,
estas noticias que provocaban alarmismo, sin proporcionar la informacion completa, buscaban
el clickbait o ciberanzuelo en el usuario, una forma répida de que los individuos pinchasen en el
enlace y asi conseguir mas visitas en la noticia. Se proporcionaran ejemplos de noticias reales,
transmitidas tanto por medios de comunicacion como por redes sociales, que no ofrecian la

informacidn completa para realizar conclusiones adecuadas sobre la misma.

Al interpretar estas noticias, en ocasiones tendenciosamente incompleta, podia suceder que
los ciudadanos cometiesen errores al procesar esta informacion (sesgos) o al realizar
conclusiones sobre la misma (falacias). Por ello, a lo largo de este capitulo se detallaran cuéles
son los principales sesgos y falacias estudiadas durante los dltimos afios, haciendo especial
énfasis en la falacia de las comparaciones en valor absoluto, que sera la que ocupe esta
investigacion. Ademas, se incluiran noticias reales de los medios de comunicacion en las que
puede observarse que, si los individuos no tienen un conocimiento y unas destrezas estadisticas

desarrolladas, pueden realizar conclusiones sobre las mismas inadecuadas.

Tomando en consideracion estas investigaciones, se concluird con una sintesis de este
capitulo, en la que se analizaran cuales han sido los principales fundamentos que han motivado

este trabajo.
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1.2 Desinformacion

La existencia de noticias sesgadas no es un fendmeno que haya surgido en los Gltimos afios.
Antes, incluso, del nacimiento de los medios de comunicacién tal y como los conocemos en la
actualidad, los miembros que estaban en el poder siempre agradecian tener cierto control sobre

la poblacion para que la opinion publica les fuese favorable (Allcott y Gentzkow, 2017).

Desde la creacion de la imprenta y los primeros periodicos, las noticias producidas siempre
fueron susceptibles de ser supervisadas, de alguna manera, por las personas que tenian el poder
en el territorio. En ocasiones, estas noticias estdn sesgadas (tanto consciente como
inconscientemente) y provocan que el receptor de esta informacion realice conclusiones que no
son las adecuadas. Por ello, una actitud critica es esencial para que los ciudadanos no asuman

como cierta cualquier informacion que reciban, sino que realicen una critica antes.

A lo largo de esta seccion se analizara el concepto de desinformacion, tratando su desarrollo
historico, asi como ciertas situaciones en las que las fake news han tenido una relevancia especial
sobre las opiniones de la poblacion. Ademas, se estudiaran los diferentes tipos de desinformacion
que pueden encontrarse los ciudadanos, asi como la desinformacién en tiempos de COVID-19

en los medios.

1.2.1 El nacimiento del concepto de desinformacion

Como argumentan Allcott y Gentzkow (2017), en el siglo X1X comienza a utilizarse la prensa
como controladora del poder, lo que provoca gue surjan los primeros periodicos partidistas. Ya
en la Reconstruccion afroamericana, a mediados del siglo XIX, se comienza a considerar el papel
del periodismo partidista como clave en la democracia americana (Kaplan, 2002). En 1872, nace
el Detroit Post explicando su mision politica e intentando atraer a todos los lectores republicanos,
indicando que el periddico ideal deberia ser un 6rgano fiel y que represente los sentimientos del
grupo durante la campafa. Por otra parte, el Detroit Free Press era afin al sentimiento ideoldgico

de los demdcratas. Comprar el periddico ya no se concebia como una busqueda de informacion
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sino méas bien como un compromiso y deber que se debia cumplir al ser miembro de esa

comunidad.

Posteriormente, en el siglo XX, surgen otros medios para que las personas pudieran acceder
a la informacién, como son la radio y la television. En la década de 1920 el periodismo partidista
vuelve a tener un punto algido con la publicacion del trabajo Public Opinion de Walter
Lippmann, en el que el autor se muestra sorprendido por la facilidad con la que los ciudadanos
apoyan por la manipulacién de los medios ante una guerra a la que inicialmente se habian opuesto
(Mason, Krutka y Stoddard, 2018). Unos afios mas tarde, en 1938, y utilizando la radio, H. G.
Wells dramatiza la novela “La Guerra de los Mundos” en la vispera de Halloween. Los millones
de radioyentes entran en panico pensando que una lluvia de meteoritos con alienigenas dentro
iba a invadir algunas ciudades como Nueva York (Valero y Oliveira, 2018). Simplemente fue

una dramatizacién que muchos tomaron como cierta.

El vocablo “desinformacion” no se documenta hasta 1949, aunque ya desde los afios 20 habia
diversas teorias de la comunicacion y la propaganda en la que estaba implicito (Romero
Rodriguez, 2013). A mediados de la década de 1980, algunos medios de comunicacion
comienzan a operar de acuerdo a ciertos campos ideoldgicos en radio y television, abandonando
la cobertura de noticias locales y centrdndose en la difusion masiva de noticias que tenian
intrinseco un componente politico, como indican Mason, Krutka y Stoddard (2018). Lo que
debia ser un acto comunicativo se convertia en desinformativo si tenia intencion de mentir o si
ciertos datos no eran correctos y el receptor consideraba que ese contenido era verdadero
(Dretske, 1981).

En 1992, la Real Academia Espafiola de la Lengua ya usa la palabra “desinformacion” para
referirse a la informacion que se manipula intencionadamente con algin fin determinado (Real
Academia Espafiola, 1992). Este término aparece como una traduccion de la nocion de
dezinformatsia, utilizada por la Union Soviética desde 1952 para hacer referencia a las noticias

falsas que se propagan para confundir a los ciudadanos.

A pesar de gue, como se ha analizado, el partidismo en los medios de comunicacién no es

algo que haya surgido en los ultimos afios, el uso del término fake news para referirse a las
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noticias falsas no ha sido utilizado por los medios hasta ahora. Sin duda, en los Gltimos afios, uno
de los momentos més destacados donde comienzan a resurgir de nuevo las fake news en el mundo
es con las elecciones a la presidencia de los Estados Unidos en 2016. A partir de este suceso,
Silverman y Singer-Vine (2016) realizan una investigacion en la que concluyen que el 75% de
los estadounidenses que se sienten familiarizados con una noticia falsa terminan tomandola como
cierta. Otra de las principales conclusiones de los autores es que las personas que citan a algunas
redes sociales como Facebook como fuente principal de noticias tienen una mayor probabilidad
de asumir los titulares de noticias falsas como ciertos que aquellas personas que dependen menos
de esta plataforma para recibir noticias. Tanto es asi que algunos autores como Silverman (2016)
Ilegan a afirmar que ciertas noticias falsas publicadas durante la campafia a la presidencia tendian
a favorecer a Donald Trump sobre Hillary Clinton, incluso publicando que Clinton vendio armas
al ISIS y que el Papa habia respaldado a Donald Trump, noticia que terminaron eliminando por
no ser veraz. Sin embargo, no hubo noticias falsas de gran relevancia en las que Donald Trump

se viese perjudicado.

También Allcott y Gentzkow (2017) realizan una investigacion en la que analizan las
respuestas de una encuesta realizada por 1.200 personas en base a 156 noticias que fueron
clasificadas como falsas por diferentes sitios webs de verificacion de hechos en los tres meses
anteriores a la celebracion de las elecciones a la presidencia de los Estados Unidos. Los autores
llegan a la conclusién de que las noticias falsas compartidas favorecieron a Donald Trump
(fueron 115 historias falsas que se compartieron en Facebook mas de 30 millones de veces) frente
a Hilary Clinton (41 historias falsas que se compartieron 7,6 millones de veces). Allcott y
Gentzkow deducen que lo ideal seria aumentar el nimero de noticias veraces para que el nimero
de noticias falsas fuese pequefio en comparacion con el anterior. En la practica, las grandes
empresas como Facebook o0 Google se enfrentan a una gran presion por parte de los consumidores
para reducir el nimero de noticias falsas en su sistema, por lo que estan tomando medidas para
identificar estas fake news y asi lograr eliminarlas. Por otro lado, surge la controvertida cuestion

de quién es el poseedor de la verdad a la hora de identificar sitios y noticias falsas.

Tanto fueron usadas las palabras fake news y post-truth para hacer referencia a las noticias

falsas y a la post-verdad que el diccionario inglés Oxford English Dictionary las eligié como
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palabras del afio 2016, argumentando que su uso habia aumentado un 2000% con respecto al afio
2015 (Valero y Oliveira, 2018). Posteriormente, en 2017, el uso del neologismo fake news volvio
a aumentar un 365% con respecto al afio anterior, volviendo a convertirse en la palabra del afio
para este prestigioso diccionario. Con esta aparicion, otro diccionario inglés como el Cambridge
English Dictionary define el neologismo fake news como aquellas historias que no son ciertas,
se difunden a través de Internet o mediante otras vias alternativas, y que buscan influir en la
postura politica de los individuos o simplemente como bromas. Por otro lado, otros autores como
McNair (2018) define las fake news como aquella desinformacion intencional (inventada o
falsificando hechos que sean ciertos) con propdsitos politicos o comerciales, presentadas como

noticias veridicas.

Todas estas definiciones que surgen a partir del afio 2016, cuando estos neologismos
comienzan a ser utilizados, tienen en comdn, en primer lugar, el componente politico que suelen
llevar implicito. En segundo lugar, los autores coinciden en que hay cierta intencionalidad a la
hora de crear estas noticias para que provoquen el efecto deseado en el individuo que recibe la

informacion.

A partir de 2016, numerosas investigaciones surgen en torno a la desinformacion y las fake
news en los medios de comunicacion (Fernandez-Garcia, 2017; McDougall, Brites, Couto y
Lucas, 2019; Rodriguez-Ferrandiz, 2019). Aparece un interés por parte de ciertas organizaciones
de verificar la informacion que se presenta en los medios, ya que, en una era digital como la que
vivimos, no hay ningun grupo que se dedicase a ello. Por ejemplo, como argumenta Fernandez-
Garcia, (2017), en los ultimos afios el periodico inglés The Guardian recomienda cada semana
cinco articulos con ideas que son contrarias a la linea editorial del medio, con la finalidad de que
sus lectores puedan expandir su pensamiento y tener otros puntos de vista de noticias similares.
Otros medios como The Wall Street Journal también realizan algo similar, comparando las
noticias que aparecen en Facebook por medios progresistas y medios conservadores. De hecho,
algunos periodistas conocidos como Alan Rusbridger, ex editor del periédico The Guardian,
indica que en estos momentos, el periodismo esta en busca de su lugar en el mundo, con el debate
sobre si sigue existiendo una idea comun sobre qué es el periodismo y por qué es importante

(McDougall et al., 2019).
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A raiz de este auge de las noticias falsas en los ultimos tiempos, surgen los comprobadores
de noticias o fact checking sites, es decir, portales web que se dedican a verificar la informacion
que publican otros medios. Como explica Rodriguez-Ferrandiz (2019) en su investigacion, han
surgido varios en los ultimos afios como Maldito Bulo en Espafia, Full Fact en Gran Bretafia o
Snopes y PolitiFact en Estados Unidos, con la intencion de destapar ciertos rumores falsos que
circulan por la web. La mayoria de estos comprobadores de noticias suelen ser independientes
(Fernandez-Garcia, 2017) aunque también hay medios que incorporan estos mecanismos de
comprobacion como The Washington Post, Le Monde, El Pais o Eldiario (Rodriguez-Ferrandiz,
2019).

1.2.2 Tipos de desinformacion

El concepto de desinformacion, como se ha analizado anteriormente, ha tenido una
importancia vital durante los ultimos afios. Los medios de comunicacion y las redes sociales han
posibilitado que cualquier informacion pueda viajar de un punto a otro del mundo en apenas
segundos. La relevancia de este constructo ha sido tal, que algunos autores han discernido los
tipos de desinformacion que se puede presentar basandose en la intencionalidad del agente

desinformante al dar esa informacién.

Burnam (1975) explica que, al hablar de noticias falsas, se deberia distinguir entre aquellas
que difunden una informacion falsa, pero el emisor piensa que es verdadera (misinformation) y
las que difunden una informacion falsa, ain cuando el emisor sabe que esa informacién es

erronea (disinformation). En la misma linea, Romero Rodriguez (2013) distingue entre:

e Desinformacion culposa o por error: es la que se produce por un error no
intencionado del emisor o del receptor de la informacion.
e Desinformacion con premeditacién: es aquella que se busca tergiversar la noticia

para terminar confundiendo al receptor
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Para distinguir la inforamacion veridica de la que no la es, Wardle y Derakhshan (2018)
hacen referencia a ciertos aspectos a los que debe atender el receptor para no asumir como

correcta una informacién que puede no serlo:

e Sdtira y parodia: pese a que se entiende que estos géneros no se aplican en noticias
veridicas, en ocasiones puede llegar a confundirse.

e Falsa conexion: una falsa conexion aparece cuando los titulares, elementos de la
noticia o leyendas de la misma no tienen relaciéon con el contenido de la noticia. El
ejemplo mas comun es el de titulares utilizados para el clickbait.

e Contenido engafioso: se produce cuando hay un uso engafioso de la informacién que
se esta transmitiendo, eligiendo citas o estadisticas de forma selectiva.

e Contexto falso: una de las razones del uso del término fake news es modificar el
contexto de la noticia con la intencion de provocar una conclusion diferente.

e Contenido impostor: se produce cuando un periodista publica una noticia que no ha
escrito, atribuyéndose el propio mérito de la misma.

e Contenido manipulado: en este caso, el contenido es manipulado conscientemente
con la intencién de terminar engafiando al receptor de la informacion.

e Contenido fabricado: este tipo de contenido suele ser en formato texto o imagen, en

el que se fabrican sitios web o gréaficos incorrectos para influenciar a la poblacion.

Los autores explican que el pablico, en general, y especialmente los periodistas, necesitan
indentificar y separar los elementos que provocan que la informacion no sea buena: el agente,
los mensajes y los intérpretes. Con respecto al agente que crea el mensaje que se va a transmitir,
puede ser diferente del que lo produce e incluso puede ser diferente, también, del que lo
distribuye a otros individuos. Por ello, es necesario que haya un conocimiento en profundiad de
estos agentes y lo que podria motivarlos. Se podria distinguir entre oficial y no oficial,
motivacion politica, financiera, social, psicologica,..., dirigido a miembros de una audiencia, a

grupos sociales, a entidades completas,...
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Por otra parte, también hay que diferenciar los tipos de mensajes que pueden emitirse. Los
autores indican que algunos aspectos como la duracién (largo o corto), la precision (engafioso,
manipulado, fabricado,...), la legalidad, el objetivo del mensaje... Y, por ultimo, los autores
también distinguen entre los intérpretes, explicando que su posible postura puede ser ignorarlo,
compartirlo estando de acuerdo o compartirlo mostrando su desacuerdo ante la informacién que

se transmite.

El proceso desde que se crea una informacion hasta que se hace viral también la explican
Wardle y Derakhshan (2018) dividiéndola en tres partes: creacion, produccién y distribucion.
Tomando como ejemplo la historia viral de que el Papa apoyaba la candidatura de Donald Trump,
comprobaron que la informacién la cred una persona no identificada (creacion), esa informacion
se compartio en portales de noticias (produccion) y, posteriormente, fue compartida en Facebook
por seguidores de Donald Trump (distribucion). Llegd a hacerse viral por el nimero de veces
que se compartié y por el interés oculto de ciertas fuerzas en que Donald Trump fuese el

presidente de los Estados Unidos.

La clasificacion que proponen Wardle y Derakhshan ha sido aplicada en numerosos estudios
de investigacion sobre noticias que podian contener informacion sesgada. Por ejemplo, Herrero-
Diz et al. (2020) la aplican para analizar la desinformacidn de género, estudiando las noticias con
cierto contenido tendencioso sobre las diferencias de género, y llegando a la conclusion de que
predomina el contenido engafioso. Por otra parte, Canavilhas y Colussi (2022) utilizan esta
clasificacion para analizar 393 contenidos compartidos en grupos familiares de WhatsApp en las
elecciones generales de Brasil en 2018, con la intencion de obtener conclusiones de cara a las
elecciones de 2022. Los autores llegan a la conclusion de que la satira y parodia, que
generalmente no suelen aplicarse en noticias veridicas que puedan llegar a creer los individuos,
son las que predominan. Canavilhas y Colussi lo explican indicando que el 40% de la poblacién
de Brasil de mas de 25 afios no tiene la ensefianza basica completada, por lo que una informacion
simplificada, que comprendan, puede provocar que la crean directamente. Ademas, los autores
también indican que el contenido fabricado tiene un gran peso en las noticias compartidas por la

poblacion brasilefia.
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Por otra parte, Rivas Troitifio (1989), en su tesis doctoral sobre desinformacion antes de
comenzar la década de los 90, define la desinformacién como “toda situacion en la que al receptor
no se le permite el ejercicio pleno del derecho a la informacion” (Rivas Troitifio, 1989, p.34).
Para ser mas especifico en el uso de los términos, el autor prefiere no hablar de informacion y
desinformacién, sino que clasifica el concepto de informacion en ocho tipos, segun el prefijo
afiadido:

e Para-informacidn: informacion que proviene de gabinetes de prensay se publican
directamente como noticias.

e Pre-informacion: informacion que no estéa contrastada ni confirmada como cierta.

e Intra-informacién: aquella informacién que se produce tras analizar ciertos
acontecimientos y otros sucesos.

e Sub-informacién: hace referencia a la informacion que llega a los ciudadanos de
forma incompleta.

e Sobre-informacion: es la informacion que llega a los individuos de forma
exhaustiva o de gran abundancia comunicativa.

e Pseudo-informacion: aquella informacion que es engafiosa o irrelevante, pero
que se publica igualmente.

e Contra-informacion: hace referencia a la informacion que contradice,
directamente, otra version de cualquier acontecimiento.

e Meta-informacion: aquella que se dedica a estudiar las consecuencias producidas
por determinadas noticias.

En definitiva, Rivas Troitifio (1989) expone que hay demasiados elementos que se ponen en
juego como para distinguir inicamente informacion y desinformacion. Sin embargo, para el caso
de informacion no contrastada, incompleta o engafiosa, habla de pre-informacion, sub-

informacion o pseudo-informacion.

Otro autor como Durandin (1995, p.8) explica que, para estudiar la desinformacion, se deben
detallar sus elementos, que son a) la diferencia entre conocimiento, realidad y discurso, b) la

intencion de engafiar, ¢) los motivos que causan esta desinformacion, d) los objetos sobre los que
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recae la desinformacion, €) quién es el destinatario y f) los métodos que se utilizan para
desinformar. De esta forma, serd mas sencillo comprobar qué informacion elimina ciertos
elementos de la noticia o silencia parte de la informacion, altera informaciones

intencionadamente o, directamente, inventa acontecimientos.

La desinformacion, aunque parezca una paradoja, ha ido ligada durante los altimos tiempos
a los medios que se deben dedicar a informar. Como explica Romero Rodriguez (2014), el
tratamiento de la informacion por parte de algunos medios de comunicacion esta basado en un
modelo de periodismo en el que predominan los contenidos tergiversados que demandan los
receptores. Ciertos medios se alejan del objetivo principal de informar y se decantan por el
entretenimiento, siguiendo un modelo que demanda esta pseudo-informacion. Esto viene
provocado por la busqueda de la maxima rentabilidad del producto que ofrecen. Las noticias en
las que el objetivo principal es que se compartan y lleguen a mas gente, en detrimento de la
calidad de las mismas, son las que abundan.

Durante la pandemia de la COVID-19 se ha podido comprobar como ciertos medios de
comunicacion, aprovechandose del descontrol que provoco la enfermedad en la poblacion,
utilizaron los datos para publicar noticias sesgadas. De esta forma, los ciudadanos, si no tenian
una actitud critica ante la informacion recibida, podrian realizar conclusiones que no eran

adecuadas.

1.2.3 Desinformacion en tiempos de COVID-19

Como se ha detallado anteriormente, este auge de noticias falsas durante los tltimos afios,
se ha visto aumentado aun mas en la época de la pandemia por COVID-19. Los ciudadanos
necesitan, en situaciones de incertidumbre, conocer la realidad que les rodea y que sean expertos
los que puedan explicarsela. Por ello, en la situacion provocada por la COVID-19, los medios de
comunicacion se antojaron esenciales para que los individuos pudieran llegar a conocer toda la

informacidn que se transmitia desde los diferentes estamentos, tanto oficiales como no oficiales.
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Tras la primera aparicion en China de contagios en los ultimos meses de 2019 y la
velocidad de propagacion del virus en algunos paises europeos, entre los que se incluye Espafia,
los ciudadanos demandaban una gran cantidad de informacion sobre este hecho que era nuevo
para ellos. Tal fue la sobreabundancia de informacion recibida desde diferentes medios, que la
OMS manifesto que se habia producido una infodemia (Aleixandre-Benavent, Castell6-Cogollos
y Valderrama-Zurian, 2020), es decir, por la cantidad de informacién de cifras de contagios y
muertes que estaba recibiendo la poblacion, muchas personas optaban directamente por
protegerse ignorando aquella informacion negativa que les llegaba, al estar bombardeados con
tantos datos. De hecho, algunas investigaciones, como la realizada por Moreno, Fuentes-Lara y
Navarro (2020), llegan a la conclusion de que los gobiernos de todos los paises implicados
mostraron una baja capacidad para responder eficazmente a los brotes que se han producido en
esta emergencia sanitaria, mas ain después de haber superado otros brotes como los del Ebola,
el virus Zika, el SARS-CoV de 2002,...

Las noticias sesgadas que recibieron los ciudadanos durante la pandemia de la COVID-
19 provocaron que, en ocasiones, no fueran capaces de actuar correctamente e, incluso, esto llegé
a afectar a la salud de cierta parte de la poblacion. Torales et al. (2021) realizan una investigacion
en la que llegan a la conclusion de que los sujetos que pasaron entre 5y 7 horas al dia expuestos
a noticias relacionadas con la COVID-19 aumentaron sus niveles de ansiedad. En la misma linea,
Cao et al. (2020) también explican que la presion psicologica a la que se han visto sometidos los
ciudadanos con ciertas noticias de los medios de comunicacidn que contenian sesgos, provoco
que una gran parte de los individuos que analizaron en su estudio mostrasen un aumento de
ansiedad de forma ligera, moderada o severa. Si esta ansiedad persiste, puede afectar a la salud

mental de los ciudadanos y provocarles problemas graves (Vivanco-Vidal et al., 2020).

En Espafa, la estrategia que Ilevd a cabo el gobierno para afrontar esta pandemia fue muy
criticada por un sector de la poblacion (Castillo-Esparcia, Fernandez Souto y Puentes-Rivera,
2020). Segun los autores, su forma de actuar se basé en difundir informacion sobre la estrategia
que iban a seguir y hablar con los periodistas a traves de videoconferencia. Estas 71 ruedas de
prensa (58 de los ministros y 13 del Gobierno), no estuvieron exentas de polémica, ya que varios

medios indicaron que las preguntas estaban filtradas por parte del secretario de Estado de
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Comunicacion. Ademés, segun el estudio internacional realizado por Nielsen, Fletcher,
Newman, Brennen y Howard (2020), sélo el 46% de los individuos espafioles que encuestaron
confiaba en el Gobierno para obtener datos del Coronavirus. Estos resultados diferian mucho con
otros paises como Alemania (59%) o Reino Unido (69%), e incluso con Corea del Sur (66%) o
Argentina (70%).

Por otro lado, en China, origen de los primeros casos detectados de COVID-19, también
se realizaron estudios sobre el impacto que sufrio la poblacion en la etapa inicial del Coronavirus.
En el estudio realizado por Wang et al. (2020), el 93,5% de los individuos encuestados indica
que el principal canal de informacion que utilizd para recibir noticias relacionadas con el
COVID-19 al comenzar la pandemia fue internet. Ademas, mas del 90% de ellos indican que
periddicamente buscaban informacion en la red sobre transmision de la enfermedad, efectividad
de los ensayos que se realizaban en la busqueda de vacunas, nimeros de casos y ubicacion de los
mismos 0 consejos sobre prevencion de contraer la enfermedad, estando casi el 70% de los
encuestados satisfechos sobre la informacion que estaba disponible en internet. De hecho, se
llega a la conclusion de que las personas que siguieron los consejos como evitar compartir
utensilios de comida, higiene de manos o el uso de mascarillas tenian cierta tendencia a tener
unos niveles mas bajos de impacto psicoldgico, depresion o estrés que aquellos que no lo hicieron
(Wang et al., 2020). Sin embargo, Mejia et al. (2020), en su estudio realizado en Peru, alcanzan
conclusiones diferentes, ya que la mayor parte de los individuos encuestados indica que en
internet se exagera la informacion que se publica por los medios. Ademas, en el estudio se llega
a la conclusién de que redes sociales y la television eran los principales agentes de informacion

que provocaban el panico entre los sujetos encuestados.

El auge de las redes sociales, como se ha analizado anteriormente, también ha sido muy
importante en el desarrollo de la pandemia del Coronavirus. De hecho, los medios que tom¢ el
Gobierno de Espafia como referencia a la hora de llevar a cabo su estrategia comunicativa por
Internet fueron Twitter y Facebook, ya que estas redes sociales eran realmente importantes para
la poblacion espafiola y podian ser usados como puente para llegar hasta los ciudadanos. Tanto
en Twitter como en Facebook se observo una tendencia decreciente de la interaccion de los

usuarios con las noticias a medida que avanzaba la pandemia, provocada posiblemente por la
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normalizacion social de la situacion (Cinelli et al., 2020). A pesar de que estas dos redes sociales
han sido muy utilizadas, otras como Youtube también tuvieron su importancia. El estudio
realizado por Ordufia-Malea, Font-Julian, y Ontalba-Ruipérez (2020) pone de manifiesto que
produjo un incremento notable del nimero de videos en Youtube relacionados con el
Coronavirus a partir de marzo de 2020, destacando especialmente aquellos que trataban temas
como el del origen de la COVID-19 (sin tener que ser contrastado por la comunidad cientifica)
y algunos videos musicales que se realizaron con el motivo del confinamiento por la pandemia.
Los autores concluyen en su estudio que, de los casi 40.000 videos de Youtube analizados entre
enero y abril, la media de las visitas a los 100 videos con mayor trascendencia supera los 12
millones. Por otro lado, Basch et al. (2020) obtienen un promedio de 1.252.869 visualizaciones
unicamente en enero, por lo que el aumento de la busqueda de estos videos, a medida que se

propagaba el Coronavirus, fue muy notable.

La propagacion de esta informacién mediante redes sociales era instantdnea hasta
cualquier punto del mundo. Gutiérrez-Coba et al. (2020) realizaron un analisis comparativo en
seis paises iberoamericanos (Espafia, Ecuador, Pert, Colombia, Bolivia y Argentina) de las
noticias que circularon internacionalmente desde Espafia hasta los paises sudamericanos y
viceversa. Llegan a la conclusion de que aquellas noticias que daban al lector una mayor
esperanza de protegerse del contagio de la COVID-19 fueron las mas compartidas. Ademas,
explican que la mayoria las noticias sesgadas fueron elaboradas con un contexto falso, haciendo
modificaciones o no teniendo en cuenta parte de la informacion para provocar conclusiones
erréneas. Por otra parte, Gutiérrez-Coba et al. indican que mas de la mitad de las noticias
analizadas se fabricaron intencionadamente asi por los medios de comunicacién para que el
usuario accediese a esta informacion y fuese dirigido a la web y que, en su estudio, Facebook

emerge como la plataforma més utilizada para compartir bulos.

Como se ha detallado anteriormente, existe una desinformacién por parte de la poblacion
desde que se propag6 la enfermedad del COVID-19 por el mundo, a pesar de la sobreinformacion
que estan recibiendo. Todo esto, unido a la baja capacidad de los gobiernos de proveer a sus
ciudadanos de datos fiables y contrastados, provoca que los individuos no se sientan seguros

cuando analizan datos de cualquier informacion que reciben. Por ello, en el estudio realizado por
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Ferrer-Sapena, Calabuig, Peset y Sanchez-del-Toro (2020), los autores concluyen que usar una
fuente de informacién de datos que sea fiable y actualizada es de extrema necesidad en una
situacion de urgencia como la vivida durante la pandemia. Ademas, se ponen de manifiesto los
problemas para manejar ciertos datos que proveen las fuentes oficiales, ya que se recogen de
formas muy diversas, lo que obliga a analizar detenida y detalladamente cada uno de ellos.
Ferrer-Sapena et al. (2020) indican que hay una evolucion desde la datafilia a la datafobia

durante la pandemia, terminando por descalificar totalmente la validez de los datos.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de noticias aparecidas en los medios de
comunicacion durante la pandemia del COVID-19 que tenian algun error. Uno de ellos es el que

aparece en la Figura 1, en el que las barras de cada intervalo no son proporcionales al eje.

Figura 1.

Grafico de TV3 sobre la evolucion de los casos semanales confinados en Catalufia
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Otro de los ejemplos que ha aparecido en los medios es el que se muestra en la Figura 2. En
este gréfico, se introduce la fecha del 29 de septiembre posterior al 23 de octubre, lo que puede
provocar que el receptor de esta informacion entienda de la incidencia de casos COVID se ha
incrementado. Sin embargo, la realidad muestra que, en ese periodo, se produjo un descenso de

Casos.

Figura 2.
Gréfico de TVE sobre la incidencia en Madrid por cada 100.000 habitantes
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Por ltimo, cabe destacar que no Unicamente los medios de comunicacion han difundido
gréficos sesgados, sino que desde la politica también se ha aprovechado esta situacion para
introducir informacion estadistica en la que no se tienen en cuenta algunos datos y puede
provocar conclusiones erréneas. Un ejemplo es el que se muestra en la Figura 3, donde Isabel
Diaz Ayuso realiza la comparacion de altas con ingresos. Para representar el nimero de altas
utiliza las frecuencias absolutas acumuladas de cada dia, mientras que, para representar los

ingresos, se muestran Unicamente las frecuencias absolutas.
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Figura 3.

Tuit de Isabel Diaz Ayuso sobre la comparacion entre altas e ingresos en la Comunidad de
Madrid

"‘ Isabel Diaz Ayuso &
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Madrid estéa viviendo una situacion excepcional.

Durisima. Y para nosotros, la vida es lo primero. Salvar
y sanar, nhuestra primera preocupacion.

Y se esta consiguiendo porque #MadridResiste
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No Unicamente en Espafia se han utilizado noticias que contenia informaciéon sesgada,
intencionada o no intencionadamente, que podia provocar que los receptores de esta noticia no

obtuviesen conclusiones adecuadas.

Otro ejemplo es el que se muestra en la Figura 4. Es un gréfico extraido de una noticia de la
BBC, en el que se comparaba el porcentaje de muertes por COVID segun edad, condicién de
salud y sexo. En este caso, a la hora de elaborar el grafico, el que muestra la BBC tiene como
maximo el 15%, por lo que una persona que no haya observado el eje podria pensar que una gran
parte de las personas de mas de 80 afios que enferman por COVID terminan muriendo. Sin
embargo, si el grafico se hace con los ejes proporcionales, tomando como maximo el 100%, la

informacidn transmitida provocara conclusiones mas acertadas.
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Figura 4

Gréfico utilizado por la BBC para explicar la ratio de muertes por COVID segun edad, salud y
sexo  (izquierda) 'y grafico corregido por Andy Cotgreave  (derecha)
(https://www.tableau.com/blog/covid-19-resources-data-viz-best-practices)
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NOTE: this is a redesign of a BBC graphic by Andy Cotgreave, exploring axis lengths. The redesign is in

e NOTE: this is a redesign of a BBC graphic by Andy Cotgreave, exploring axis lengths. The redesign is in
response to a tweet from Alice Casey (@cased)

response to a tweet from Alice Casey (@eased)

Estos son solo algunos ejemplos de noticias de los medios de comunicacion sesgadas que
han recibido los ciudadanos durante la pandemia de la COVID-19. Si un individuo no tiene los
conocimientos estadisticos suficientes para analizar criticamente la informacion con datos que
recibe y la asume como cierta, puede estar incurriendo en alguna falacia, definida como los
argumentos que parecen ser validos pero no lo son (Hamblin, 1970). Por ello, en la siguiente
seccidn se detallaran los sesgos y falacias méas habituales, analizando principalmente la falacia

de las comparaciones en valor absoluto, que seré la que ocupe este estudio.

1.3 Sesgos y falacias

Como se ha indicado anteriormente, para poder desarrollarse como ciudadano y tener unos
conocimientos estadisticos suficientes para desenvolverse en la vida diaria, los sujetos deben

realizar un cuestionamiento de la informacion estadistica que reciben. Uno de los motivos
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principales es que los medios de comunicacion, a veces, presentan noticias que provocan que las
personas reciben esta informacion no realicen una correcta interpretacion de la misma, por lo que

realizar una critica de ella se antoja esencial.

En ocasiones, los individuos cometen errores de forma sistematica al entender y procesar la
informacidn que reciben. Son los denominados sesgos, que son funcionales frente a situaciones
de incertidumbre y posibilitan la creacion y el reconocimiento de ciertos patrones al anticiparse
a ciertos eventos (LOpez Vazquez y Garcia Velazquez, 2021). Por otra parte, Hamblin (1970)
define la falacia se define como el razonamiento erréneo que se produce al dar un argumento.
Segun Woods (2007) se ha generalizado que, para que se cometa una falacia al dar un
razonamiento, se deben cumplir cuatro condiciones: (1) El razonamiento debe ser erréneo, (2)
El carécter erroneo del razonamiento no debe ser evidente, (3) El razonamiento suele ser
utilizando ampliamente por la poblacién, y (4) El nivel de reincidencia, tras realizar el

diagndstico de falacia es elevado, es decir, que suele producirse de nuevo.

Los sesgos son errores al entender y procesar la informacién, mientras que, en las falacias, el
error se produce al dar un razonamiento. A continuacion, se detallaran los sesgos y falacias mas

habituales en las que suelen incurrir los sujetos cuando reciben cierta informacion.

1.3.1 Los sesgos

Los errores al procesar la informacién que reciben los individuos son intrinsecos del ser
humano. Se realizan de forma inconsciente y los sujetos no son conscientes de que sucede, ya
que esta provocado por el instinto (Oberai y Anand, 2018). Dentro de los sesgos cometidos por
los ciudadanos, estan aquellos procesamientos de informacion en los que se inducen caminos
cortos para resolver problemas. Es lo que Lopez Vazquez y Garcia Velazquez (2021) denominan

heuristicas.

Aunque la palabra heuristica no tiene una definicion formal, algunos autores como Batanero,
Godino, Green, Holmes y Vallecillos (1994) hacen referencia a ella para definir aquellos

procesos cognitivos que el sujeto realiza para disminuir la complejidad de un problema al
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resolverlo. En la misma linea, Pérez-Echeverria (1990) las define como aquellos “mecanismos
por los que reducimos la incertidumbre que produce nuestra limitacion para enfrentarnos a la

complejidad de estimulos ambientales” (p.51).

Los, individuos, en ocasiones, tienen que tomar ciertas decisiones en ambientes de
incertidumbre. Esto se ha estudiado detalladamente durante las Gltimas décadas en &mbito
psicolégico y en razonamiento probabilistico, como detallan Serrano, Batanero, Ortiz y
Cafiizares (1998). Los autores indican que no hay demasiadas situaciones en el dia a dia en las
que los ciudadanos tengan que realizar predicciones. De hecho, en aquellas en las que aparecen
estas situaciones acompariadas de datos (como en medios de comunicacion, prensa o redes
sociales), la obtencion de predicciones se deja a los expertos. De esta forma, pese a que los
ciudadanos han recibido ensefianza en la escuela, no son capaces de obtener conclusiones

acertadas, ya que no es algo que practiquen habitualmente.

El ambiente de incertidumbre ha existido desde tiempos remotos, ya que la probabilidad
es tan antigua como los juegos de azar. Desde el afio 3.000 a.C. se tienen registros de diferentes
juegos en los que el azar y la probabilidad de que ocurriese un suceso tenian un papel
fundamental. En el S.XVII, Pascal y Fermat, dos de los matematicos mas importantes de la época,
comienzan a intercambiarse cartas con algunos problemas en el que surge el concepto de
probabilidad. Uno de ellos es el famoso problema de los dados del Caballero de Méré que
planteaba a Pascal. EI caballero pensaba que habia encontrado la falsedad de los nimeros, pero
lo que habia realizado era una comparacion errénea de las probabilidades entre sacar un Unico
seis y sacar dos. No habia tenido en cuenta que, en el segundo caso, la probabilidad es compuesta,

por lo que se calcula realizando una multiplicacion y no una suma.

Como explica Pérez-Echeverria (1988), este sesgo que se esta cometiendo en el problema
anterior se ha introducido dentro del enfoque heuristico que detallan Tversky y Kahneman
(1974). En los juicios heuristicos, se reduce la complejidad de evaluar probabilidades y realizar
predicciones de hechos que puedan llegar a ocurrir a operaciones de juicio que sean mas sencillas.
Sin embargo, este juicio heuristico que, en ocasiones, puede ser de gran utilidad al ayudar a

reducir la complejidad del problema, también puede conducir a errores graves y sistematicos.
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Dentro de las diferentes heuristicas que pueden aparecer, Kahneman y Tversky (1972)
definen la heuristica de la representatividad si se evalua la probabilidad de un suceso tomando
como referencia la representatividad del mismo respecto a la poblacion de la que procede.
Posteriormente, Tversky y Kahneman (1974) explican que las heuristicas son creencias erroneas
de ciertos individuos y que, en gran parte de las ocasiones, provoca que cometan errores cuando

esta tratando de resolver un célculo de probabilidades.

LA HEURISTICA DE LA REPRESENTATIVIDAD

Tversky y Kahneman (1974) explican en su trabajo sobre “Heuristicas y sesgos” que una
gran parte de las cuestiones probabilisticas que influyen al resolver un problema pueden
agruparse en diferentes tipos: (a) ¢Cudl es la probabilidad de que un objeto A pertenezca a una
clase B? (b) ¢Cual es la probabilidad de que un evento A se origine mediante un proceso B? y

(c) ¢Cuél es la probabilidad de que un proceso A genere un evento B?

En algunas ocasiones, al procesar cierta informacion que reciben, los sujetos lo hacen
desde la heuristica de la representatividad, en la que se evalta el grado en que A es representativo
de B dependiendo del grado de similitud entre ellos. Esto es, cuando A es muy parecido a B, es
decir, cuando los resultados se asimilan al proceso que los origina, la probabilidad se evalua
como alta. Si los resultados no son representativos del proceso, la probabilidad se juzga como

baja.

Un ejemplo de ello es el problema que detallan Kahneman y Tversky (1972), en el que
se pregunta a los sujetos si los dias con 60% o mas de nacimientos masculinos serian mas
comunes en un hospital con 15 nacimientos por dia, en otro con 45 nacimientos por dia o
igualmente comun en los dos hospitales. La mayoria de los encuestados eligieron la dltima
opcion. La ley de los grandes numeros explica que, en un proceso aleatorio, tal como el
nacimiento de un nifio, los porcentajes muestrales desviados son menos comunes a medida que
la muestra aumenta. Sin embargo, la heuristica de la representatividad lleva a los sujetos a
comparar las similitudes entre las dos porciones de la muestra con la proporcion de la poblacion

asumida (50%).
31



Dentro de la heuristica de la representatividad, Tversky y Kahneman (1974) distinguen
varios factores que pueden afectar al procesamiento de la informacién recibida y, por tanto,

provocar que el sujeto incurra en este sesgo de forma inconsciente:

Insensibilidad a la probabilidad previa de los resultados

Sucede si no se toma en consideracion informacion general de un evento, teniéndose en
cuenta solo informacion especifica del mismo. El individuo, al recibir antes la informacion
general, tiende a ignorarla, y a centrarse unicamente en la especifica que recibe méas tarde. Un
ejemplo es el que detalla Gambara (1991) en el que se describe a un sujeto y se pide a un conjunto
de personas que estimen si es abogado o es ingeniero. Aunque se indique cuél es la probabilidad
previa de gque tenga una u otra profesion, los individuos no suelen tenerlas en cuenta a la hora,
dejandose guiar mas por la descripcion del sujeto. Ademas, Bar-Hilel (1977) explica que esta
informacion se ignora cuando los individuos consideran que es irrelevante al realizar la

estimacion que se les esté pidiendo.

Por otro lado, Williams (2010) realiza una investigacion sobre la heuristicas y sesgos al
tomar decisiones en el &mbito militar. El autor explica que, si los sujetos reciben una descripcion
de un miembro del cuerpo militar, analizando que es una persona tranquila, prudente o detallista
y con un Ford Focus, y deben evaluar la probabilidad de que sea aviador u oficial de finanzas, la
mayoria pensara que la descripcion corresponde a un oficial de finanzas. EI motivo de la eleccién
que se toma es que el estereotipo de aviador es el de un individuo que tiene coches de alta gama,
que no tiene normas y que sigue su instinto, en vez de asumir lo que otros le digan. En el caso de
que alguna persona piense que la probabilidad de que sea oficial de finanzas es mayor que la de
aviador, estaria cometiendo este sesgo, ya que no estaria teniendo en cuenta que en Estados

Unidos hay 20 veces mas aviadores que oficiales de finanzas.

También se ha estudiado este sesgo en la medicina (Eddy, 1982) y la toma de decisiones
del tribunal en un juicio (Mufioz-Aranguren, 2011). En temas relacionados con la salud, Eddy
(1982) realiza un estudio sobre la precision de la prediccion de una maquina de rayos X en 1000

mujeres con alguna anomalia en ciertas pruebas. Si el sujeto no tiene cancer, el test da negativo
32



en el 90% de los casos y positivo en el 10% restante. Esto quiere decir que hay un gran nimero
de falsos positivos. En general, las que reciben su resultado positivo no tienen en cuenta que mas
del 99% de las mujeres estan sanas, mientras que solo el 1% tiene cancer. De esta forma,
aplicando la formula de Bayes de la probabilidad condicionada, se obtiene que la probabilidad
de tener cancer sabiendo que el resultado del test ha sido positivo es minima. Si no se tiene en
cuenta la probabilidad de acertar y fallar del test, se estaria cometiendo el sesgo.

Por otra parte, Mufioz-Aranguren (2011) explica que el sesgo también puede producirse
en los juicios, cuando un jurado tiene que tomar una decision de si un testimonio es veraz. Hay
investigaciones que afirman que, en ocasiones, el jurado se deja guiar por la forma de actuar del
acusado, sin darle el peso suficiente a las pruebas que se han obtenido sobre los hechos de los

que se le acusan. Eso supondria estar incurriendo en este sesgo.

Insensibilidad al tamafio de la muestra

Para evaluar la probabilidad de obtener un resultado particular en una muestra de una
poblacién especifica, los sujetos, en ocasiones, aplican la heuristica de la representatividad
(Tversky y Kahneman, 1974). De esta forma, evaltan la probabilidad de un resultado por la
similitud del resultado con el correspondiente parametro, sin tener en cuenta cudl es el tamafio
de la muestra. Por ejemplo, las personas que cometen este sesgo piensan que la probabilidad de
obtener una altura media de 180 centimetros tendra el mismo valor en muestras de 1.000, 100 o
10 hombres.

La Ley de los grandes nameros, demostrada por Bernoulli en 1713, enuncia que la
frecuencia relativa de un experimento aleatorio se estabiliza tras un nimero de repeticiones
considerablemente alto. Por ello, cuantos mas individuos formen la muestra, con mas precision
se podré determinar la medida de tendencia central. Hay investigaciones, como la realizada por
SedIimeier y Gigerenzer (1997), que explican que el comportamiento de ciertos animales que
estan buscando alimento podria dar respuesta a algunos de los interrogantes que se plantean aqui.

Algunos insectos como abejorros y ciertas aves como los pajaros, son capaces de elegir entre
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diferentes alternativas para conseguir alimento y tienen, intrinsecamente, alguna forma de

estimar la ganancia media y evaluar el riesgo (varianza) que supone.

Como explican Serrano et al., (1998) los sujetos que no tienen en cuenta el tamafio de la
muestra estdn haciendo una aplicacién incorrecta de la Ley de los grandes nimeros, ya que,
cuando la muestra es pequefia no es representativa de las caracteristicas que pueda tener la
poblacién. Un ejemplo de ello seria realizar un experimento un numero de veces
considerablemente bajo vy, a partir de los resultados, obtener conclusiones y generalizarlas a toda
la poblacion.

Son numerosos los autores que han estudiado este sesgo, ya que es bastante comun al
realizar la interpretacion de ciertos resultados. Borgida y Nisbett (1977) ya explicaban que, al
comprar un coche o decidir en qué universidad estudiar, algunas personas se fiaban de la opinién
de uno o dos individuos sin molestarse en buscar muestras mas grandes, incluso cuando la
informacidn estaba facilmente disponible. Por otra parte, Cavallaro y Anaya (2004) realizan un
estudio con 30 alumnos del tercer curso de Anélisis Matematico en el que se analizaba el sesgo
de la insensibilidad al tamafio de la muestra. Encuestaron a estos 30 alumnos en tres ocasiones:
la primera, antes de instruirles formalmente en conceptos de probabilidad; la segunda, tras
instruirles con algunos conceptos de probabilidad, pero antes de realizar la evaluacion final; y la
tercera, un afo después de que hubiesen aprobado el examen final de la asignatura. Cavallaro y
Anaya llegan a la conclusion de que los sujetos muestran una insensibilidad al tamafio de la
muestra, ya que los tres grupos tienen un bajo nivel de respuestas correctas en este item (entre el
7%y el 24%). Ademas, los autores indican que hay una fuerte creencia de que el tamafio de la
muestra no es importante al realizar conclusiones sobre la misma. El nivel més alto de respuestas
correctas lo mostraron los estudiantes tras ser instruidos con los conceptos de probabilidad. El
mas bajo fue el que obtuvieron en la tercera ocasion, pasado un afio. Todo esto, segun indican
Cavallaro y Anaya, puede significar que, a pesar de la instruccién, con el paso del tiempo vuelven
a tomar fuerza las intuiciones y las creencias que tengan los sujetos en detrimento de sus

conocimientos sobre el tema.
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Sin embargo, no todos los autores obtuvieron conclusiones similares a las que explican
Tversky y Kahneman (1974) en este sesgo. Por ejemplo, Evans y Dusoir (1977) analizan en su
estudio las tareas que emplearon estos autores, llegando a concluir que eran demasiado complejas
para realizar conclusiones sobre el tamafio de la muestra en una poblacion. Ademas, argumentan
que Tversky y Kahneman no profundizaron lo suficiente en la definicion de la naturaleza de la
situacion o de la poblacién en la que se aplica la hipotesis. También Olson (1976) indica que
algunas de las caracteristicas que tienen las tareas podrian haber conducido a resultados que

fuesen erroneos.

Por otra parte, Hamill, Wilson y Nisbett (1980) explican que los individuos se dejan
influir por las caracteristicas de la muestra. Si algunas caracteristicas de la muestra son
extremadamente claras, los sujetos pueden desencadenar procesos inferenciales inconscientes,

en los que influye méas la memoria que el tamafio que pueda tener la poblacion.

Concepcion errénea de azar

Las personas esperan que una secuencia de eventos generadas por un proceso aleatorio
represente las caracteristicas esenciales del proceso incluso cuando la secuencia es corta. Uno de
los ejemplos mas habituales para explicar este sesgo es el lanzamiento de una moneda. Se espera
que un lanzamiento en el que la secuencia obtenida sea CCCCCC es menos probable que otro
que sea CXCXCX, cuando, en realidad, los dos son igual de probables. Otra de las consecuencias
de esta concepcion err6nea de azar es pensar que después de varias caras consecutivas es mas
probable que salga una cruz a que salga una cara. Es la conocida como falacia del jugador
(Tversky y Kahneman, 1974). Otra de las posibles consecuencias al analizar una racha, por
ejemplo, en la eleccién del color del nimero en la ruleta, es pensar que la ruleta pueda estar
sesgada y, tras una racha de caras, hay una probabilidad mayor de que vuelva a salir cara. Esta
se conoce como falacia del jugador tipo Il (Bersabé-Moran, 1995). Como explican Tversky y
Gilovich (1989) en su estudio sobre las rachas de lanzamientos de jugadores de baloncesto a
canasta, la probabilidad de que un lanzamiento a canasta entre no tiene relacion con lo que haya

sucedido en el lanzamiento anterior. De esta forma, este pensamiento puede tener una influencia
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vital en el juego, pues si un jugador piensa que un compafiero, aun teniendo peor marca en el
tiro, lleva una secuencia de lanzamientos anotados y es mejor pasarle el balon a él, estaria
incurriendo en este sesgo. Los autores indican que estos resultados pueden generalizarse para las
secuencias que pueden observarse en la vida cotidiana, en las que, por ciertas ideas erroneas del

concepto de azar, se espera que aparezcan ciertos patrones en secuencias independientes.

Exactamente igual pasa con el juego de la ruleta (Tversky y Kahneman, 1974). Después
de observar una sucesion de lanzamientos en los que sale el rojo, las personas, erréneamente,
piensan que hay una mayor probabilidad de que, en la siguiente, salga negro, sin ser conscientes
de que los sucesos son independientes. De nuevo, esto hace alusion, también, a la insensibilidad
al tamafio de la muestra analizado anteriormente, en la que se espera que una muestra pequefia

represente las caracteristicas de la poblacion de la que procede.

Smith (1998) concluye en su trabajo con jovenes de diferentes edades que hay una
relacién entre la formacion estadistica y la comision de la falacia. Ante diferentes secuencias del
lanzamiento de una moneda, los individuos de mayor edad (y, por tanto, los que tienen mas
formacion) suelen elegir la respuesta correcta. De hecho, el 40% de los universitarios marcan la
respuesta adecuada, mientras que ese porcentaje baja hasta el 24% entre los estudiantes de 13-
14 afios y al 19% en alumnos de 11-12 afios. Conclusiones similares obtienen Jun y Pereira-
Mendoza (2002) en su investigacion con estudiantes procedentes de China, donde indican que
los estudiantes de cursos mas altos obtienen una puntuacién mayor y no cometen el sesgo que
otros alumnos de cursos inferiores. Los autores explican que la comprension de los conceptos
relacionados con el azar no mejora necesariamente con la edad, sino que la ensefianza de los
conceptos es fundamental para que se produzca esta evolucién. Centrandose en los estudiantes
de entre 12 y 14 afios, concluyen que una intervencion para ensefiar los conceptos fundamentales
sobre probabilidad puede ayudar a los sujetos a superar algunas concepciones erroneas sobre la
concepcidn frecuentista de la probabilidad. Por otra parte, Shaughnessy (1977) indica que no
influye Unicamente la ensefianza de estas nociones en edades tempranas, sino que la manera en
que los estudiantes aprenden probabilidad toma un rol fundamental en su habilidad para,

posteriormente, poder superar ciertos conceptos erroneos intrinsecos relacionados con el azar.
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Insensibilidad a la predictabilidad

Cuando se realizan predicciones numéricas, en ocasiones, los individuos se dejan guiar
por la representatividad del elemento de la poblacion de la que procede, sin tener en cuenta la
precision real de la prediccion. Por ejemplo, si un sujeto analiza las ganancias de una empresa
vendiendo un articulo basandose Unicamente en que la empresa es muy conocida por sus ventas
sin tener en cuenta si el articulo es bueno, podria asignar una probabilidad de éxito mayor que la

que tendré posteriormente.

llusion de validez

Kahneman y Tversky (1973) definen la ilusion de validez como la confianza injustificada
que produce que concuerde el resultado esperado con la informacion recibida al realizar un juicio
sobre algo. De esta forma, las personas pueden esperar que un individuo sea un bibliotecario si
la descripcion de los rasgos de esa persona se asimila al estereotipo de los bibliotecarios, pese a
que no haya demasiada confianza en esa descripcion o esté incompleta (Tversky y Kahneman,
1974).

Einhorn y Hogarth (1978) analizan por qué los sujetos, pese a saber por experiencia que,
en ocasiones, los juicios son errdneos, siguen dejandose guiar por la ilusion de validez para
realizarlos. Llegan a la conclusion de que, por el modelo de aprendizaje, los individuos
mantienen la idea de “mi juicio es el correcto” aunque no sea valido en algunos de los casos,

guidandose Unicamente por sus consideraciones éticas o préacticas.

En este sentido, Bushyhead y Christensen-Szalanski (1981) realizan una investigacion
sobre la ilusion de validez en la medicina clinica. Los autores explican que se ha demostrado que
las radiografias de térax son muy Utiles para diagnosticar posibles neumonias. Sin embargo,
algunos médicos no las solicitan para sus pacientes, sino que, en ocasiones, se dejan guiar por
otros datos que ofrecen los enfermos para diagnosticar la posible enfermedad. Bushyhead y
Christensen-Szalanski llegan a la conclusion de que cuando se realizan estos diagndsticos con
informacidn incompleta puede llevar a error, por lo que se recomienda no dar tanta importancia

al juicio propio, sino recopilar toda la informacion necesaria antes de emitir un diagnostico.
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Idea errénea de regresion

En la vida diaria se producen diferentes ejemplos de regresion, como puede ser la relacion
entre las alturas de hijos con sus progenitores o los resultados obtenidos en examenes
consecutivos por un individuo. Como explican Tversky y Kahneman (1974), las personas no
desarrollan intuiciones correctas sobre este fendmeno, ya que no esperan que exista correlacion
en muchos contextos en los que si aparece Yy, cuando reconocen la existencia de la correlacion,

la explican mediante causas incorrectas o inventadas.

En la toma de decisiones es crucial tener en cuenta este sesgo, por lo que Turpin 'y Du
Plooy (2004) estudian la influencia de los sistemas de informacion como apoyo en la toma de
decisiones para evitar la aparicion de estos sesgos. Llegan a la conclusion de que, aunque los
sistemas de informacién ayudan en la toma de decisiones, las situaciones que aparecen en la vida
cotidiana de cualquier persona hacen que no se eliminen estos sesgos totalmente, por lo que se

hace patente la necesidad de examinar los sesgos en la vida real y no en trabajos teoricos.

Tversky y Kahneman no han sido los Unicos que han realizado estudios sobre estos seis
sesgos del conocimiento. Alkhars et al. (2019) realizan una investigacion sobre la toma de
decisiones de directores de operaciones, enfocandose principalmente en examinar cémo la
reflexion cognitiva afecta a esos sesgos en el contexto de la toma de decisiones. Llegan a la
conclusién de que més del 50% de los encuestados toman decisiones sesgadas. Sin embargo, si
realizan un trabajo sencillo previo, los sesgos se reducen. Ademas, si son conscientes de que
existen estos sesgos del conocimiento, los ayudarad a que no tomen estas decisiones basadas en

ellos.

1.3.2 Las falacias

En ocasiones, los errores no se producen al procesar la informacién, sino que se cometen
cuando se realiza un razonamiento erréneo al dar un argumento. En este caso, estariamos
hablando de falacias. No son errores accidentales, que se cometan por casualidad, sino que se

producen cuando se acepta una evidencia que no existe como prueba de una afirmacion y eso
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afecta al razonamiento del sujeto. En este sentido, es necesario diferenciar entre aquellos errores
empiricos comunes, alguna creencia falsa puntual o incluso argumentos moralmente erroneos de
lo que implica una falacia. Los errores empiricos son los errores que se producen al calcular
ciertos datos, averiguar hechos o recabar alguna informacién general. Sin embargo, los errores
conceptuales son aquellos fallos en la comprension de algunos conceptos o las relaciones entre
ellos. Los errores conceptuales que afectan a los razonamientos son los que reciben el nombre
de falacias. Por tanto, las falacias conllevan que el razonamiento erréneo deba ser
sistematicamente repetido en situaciones similares y que, incluso, pueda ser emitido

intencionadamente para persuadir al sujeto que recibe esa informacion (Bordes Solanas, 2011).

Hamblin (1970) define la falacia como “el argumento que parece valido, pero que no lo
es” (p.12). Otros autores han matizado esta definicion, indicando que asi descrita es débil por el
caracter subjetivo que adquiere. Aunque para unas personas un argumento pueda parecer
convincente, para otras no tiene por qué parecerlo. Por ejemplo, Bentham (1824) indica que, en
las falacias, se utiliza cualquier argumento con la intencion de inducir al engafio, o de que el

sujeto que la reciba adopte una opinion errénea.

Pese a que la palabra ‘falacia’ pueda hacer alusion a engafiar o usar tramas engafiosas, no
siempre se emplean con el fin de engafiar al receptor de la informacién. En algunos casos se
cometen las falacias de forma involuntaria, sin intencion de engafar a nadie, Gnicamente por
ignorancia. Por ello, Mackie (1967) distingue entre falacia y sofisma, entendiendo el sofisma
como aquel razonamiento erroneo que se hace voluntariamente con la intencion de engafiar a

otra persona.

Teniendo las definiciones anteriores en consideracion, Bordes Solanas (2011) define la
falacia como “el argumento no razonable o racionalmente no convincente, es decir, que, aunque
pueda ser valido, contiene un error inferencial por violar uno o mas criterios de buena
argumentacion” (p.137). Ademas, la autora argumenta que existen ciertas circunstancias que
deben ser consideradas en la evaluacion de las falacias, y que éstas deben ser consideradas al

evaluar si realmente se esta cometiendo una falacia. Por ello, distingue entre:
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e Enfoque ldgico: se basa en que una falacia es un argumento que pone de
manifiesto un esquema argumentativo racionalmente no convincente respecto de
una audiencia universal. Es en el que ella se posiciona.

e Enfoque relativista: las falacias, a veces lo son y otras no lo son. Un argumento
puede ser falaz en algunas ocasiones y en otras no, dependiendo del dialogo y la
audiencia.

e Enfoque dialéctico: hay principios que deben aplicarse para identificar falacias,
pero no son absolutos, sino que dependen de ciertas circunstancias y éstas deben

ser consideradas en la evaluacion de las falacias.

Bordes Solanas explica, como ejemplo, que, si la autoridad que se cita es una fuente de
informacion contrastada, que satisface los criterios de fiabilidad, entonces apelar a esta autoridad
es considerado falaz si no se realiza un razonamiento sobre la informacion que se esta recibiendo.
Obedecer a la fiabilidad de un experto sobre un tema en el que podria no tener cierto dominio,

provocaria incurrir en la falacia.

Es importante esta puntualizacién, en la que no es tan importante la autoridad que formule
la sentencia, sino la justificacion racional del sujeto sobre la propia sentencia realizada. Aqui
difiere en cierto sentido con Groarke y Tindale (2004), ya que estos autores consideran que, en
ocasiones, si es correcto apelar a la autoridad, por la fuerza retérica que esta puede tener en la
audiencia correcta. Bordes Solanas estaria siguiendo un enfoque l6gico, mientras que Groarke y
Tindale se basan en un enfoque relativista. La autora explica que, si se produce una relativizacion
a audiencias especificas, ya se estaria distrayendo el objetivo fundamental, que no puede seguir
a la vez un argumento relativista y légico. Por ello, nunca podria ser un buen argumento légico
aceptar o descartar una proposicion, unicamente por el hecho de que la defiendan unos u otros.
Si, en ocasiones, el receptor puede dejarse guiar por la relevancia del individuo que emite esta
proposicion, esto podria distraerlo del objetivo fundamental, que es realizar una critica racional

a la informacién recibida.
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Por otra parte, como explica Salmon (2013), a veces, las emociones del sujeto interfieren
con la certeza que muestra al realizar juicios sin evidencia. De esta forma, la conclusion que
pueda extraerse es tan afin a los sentimientos del sujeto que esté dispuesto a aceptar cualquier
sentencia que se le ofrezca para apoyarla como prueba de que es veraz. EI pensamiento critico
requiere separar los deseos del sujeto para creer o negar una afirmacion de las diferentes
consideraciones demostradas que apoyen o nieguen la sentencia. En la misma linea, Sjoberg,
(2017) explica que cometer estas falacias es una condicion humana y que no Unicamente sucede
en ciudadanos sin cierta formacion académica, sino que los cientificos tampoco son ‘inmunes’ a

cometer falacias que provocan que no se realicen razonamientos adecuados.

A continuacion, se detallaran las principales falacias que se han estudiado en la literatura.
Se describirén la falacia de las tasas base, en la que no se tiene en cuenta una parte de la
informacion recibida al realizar un razonamiento, la falacia de la conjuncién, en la que se evalla
como maés probable la interseccion de dos sucesos que la de cada uno de ellos por separado, la
falacia del eje temporal, en la que se asume que en la probabilidad condicionada el suceso
condicionante ocurre siempre antes que el condicionado y la falacia de la condicional traspuesta,

donde se confunde el condicionante con el condicionado al calcular la probabilidad de un suceso.

Posteriormente, se describira la falacia que ocupa este estudio, que es la falacia de las
comparaciones en valor absoluto. En esta falacia se comparan dos poblaciones de diferente
tamafio utilizando valores absolutos, en vez de tasas, por lo que se muestra Unicamente parte de

la informacion y puede conducir a conclusiones inadecuadas.

1321 La falacia de las tasas base

Una de las manifestaciones de la heuristica de la representatividad, como explica Bar-
Hilel (1977), es la falacia de las tasas base, que hace referencia a realizar argumentos donde no
se considera la probabilidad a priori de un suceso, y se da un mayor peso a la informacion
especifica que se proporciona. En este caso, el autor explica que la informacién secundaria que

se proporciona en un evento es mas importante para el receptor de la informacion que la
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informacion diagndstica del propio evento. En la misma linea, Fantino et al. (2003) definen esta
falacia como el proceso en el que los individuos no toman cierta informacion que es significativa

y pertinente, centrandose solo en la particular que tiene menor importancia.

Bar-Hilel explica un problema detallado por Kahneman y Tversky (1972), en el que dos
compafiias de taxis, verdes y azules, operan en una ciudad. Se conoce que el 85% de los taxis de
la ciudad son azules, mientras que el 15% son verdes. Un taxi de la ciudad se ve envuelto en un
accidente de noche y un testigo cree identificar el taxi como verde. Se conoce que, en la noche,
en el 80% de los casos puede identificarse el color del coche correctamente, mientras que se erra
en el 20% restante. La pregunta que plantean los autores es ¢qué probabilidad hay de que el taxi

que tiene el accidente sea realmente el verde?

Este es un problema de inferencia bayesiana, en el que la distribucion del color de los
coches en la ciudad se toma como informacidn de tasas base y la segunda, proporcionada por el

testigo, es la que se denomina informacion diagnostica. Aplicando el teorema de Bayes,

P(PV|TV)P(TV)

P(TV|PV) = , dond
(TVIPY) = BeoviTvyBCIV) + PPV ITA)P(TA) onae
PV = Persona vio el taxi verde
TV = El taxi es verde
TA = El taxi es azul
Asi,
0,8-0,15
P(TV|PV) = = 0,4138

08-0,15+0,2-0,85

42



De esta forma, hay un 41% de posibilidades de que fuese el coche verde el siniestrado.
En el caso de que algun sujeto asegurase que esa posibilidad debe ser 80%, se estaria incurriendo

en la falacia de las tasas base.

Otro de los problemas en los que se explica esta falacia es el del ingeniero-abogado
(Kahneman y Tversky, 1973). Los autores describen en su investigacion con un grupo de
ingenieros la siguiente situacion: “Un conjunto de psicdlogos han entrevistado y administrado
un test de personalidad a un grupo de 30 ingenieros y 70 abogados. A continuacion, se eligen 5
test al azar de los 100, en los que se describe la personalidad de cada sujeto. Indica la probabilidad
de que cada test elegido sea el de un ingeniero en una escala de 0 a 100”. Por otra parte, se detalla
misma situacion a otro grupo de ingenieros, pero especificando que ahora son 30 abogados y 70
ingenieros los que forman la muestra de personas a las que se les administra el test de
personalidad. Sorprendentemente, la probabilidad que asigna el primer grupo y el segundo es
muy similar, no teniendo en cuenta la informacion previa que se proporciona en la que el nimero

de abogados e ingenieros cambia.

1.3.2.2  Lafalacia de la conjuncion

Otra de las falacias mas comunes en los que se pone de manifiesto la heuristica de la
representatividad es la falacia de la conjuncion (Tversky y Kahneman, 1974). Consiste en
argumentar que es mas probable la interseccion de dos sucesos que la de uno de ellos por
separado o la de su union. Matematicamente, la probabilidad de la interseccion es la
multiplicacién de dos nimeros que son menores o iguales que uno, por lo que el resultado nunca
puede ser mayor que la de uno de ellos. Esto sucede porque puede llegarse a la errGnea conclusion

de que la interseccion de dos sucesos representa mejor a la poblacion que un suceso Unico.

Uno de los ejemplos mas comunes en los que aparece la falacia de la conjuncion se
explica en Kahneman y Tversky (1983): “Linda tiene 31 afios, esta soltera, es extrovertida y
brillante. Estudio filosofia. En su época de estudiante, se preocupé mucho por los problemas de

discriminacion y justicia social y participd en manifestaciones antinucleares”. A continuacion,
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se dan una serie de descripciones de esta personay se pide a un grupo de estudiantes que evallen
la probabilidad de que cada una de ellas represente a Linda. Una de estas descripciones indica
“Linda es cajera de un banco” y otra de ellas era “Linda es activista en el movimiento feminista
y cajera de un banco”. Una gran mayoria de los individuos que responden indican que es mas

probable la segunda que la primera.

Por otra parte, Diaz (2005) realiza una investigacion con 157 estudiantes de Psicologia
de la Universidad de Granada en la que los sujetos deben responder a dos problemas. EI primero,
es similar al planteado por Kahneman y Tversky (1983), descrito anteriormente. El segundo,
indica que, si Anna Kournikova lograse llegar a la final del torneo de tenis de Roland Garros,

qué afirmacién tendria mayor probabilidad.

A) Gana el primer set, pero pierde el partido
B) Gana el primer set

C) Los dos sucesos son igual de probables

Los resultados obtenidos por Diaz mostraban que una gran parte de los individuos piensan
que los dos sucesos tienen la misma probabilidad, e incluso algunos pensaban que era mas

probable que ganase el primer set, pero perdiese el partido.

Einhorn y Hogarth (1986) explican en su investigacion sobre la falacia de la conjuncion
que el lenguaje empleado puede tener un papel fundamental aqui. En ocasiones, puede suceder
que los sujetos, al interpretar la noticia, confundan la conjuncién “y” con la probabilidad
condicionada. Es decir, en el caso anterior, se estaria evaluando en la primera opcion la
probabilidad de que Anna Kournikova haya ganado el primer set condicionado a que ha perdido
el partido. En la misma linea, Fiedler (1988) lleg6 a la conclusién de que cambiando el enunciado
del problema que se planteaba, entre el 80% y el 90% de los sujetos encuestados respondian
correctamente. Tanto Fiedler como Gigerenzer (1996) argumentan que el planteamiento
lingtistico-semantico es vital para que los sujetos no incurran en la falacia y que el uso de
frecuencias en lugar de probabilidades aumenta el éxito en este tipo de problemas. También
Hernandez Ortiz (2013) llega a la conclusion en su investigacion que si, en los enunciados

relacionados con la falacia de la conjuncién son mas claros y explicitos en las preguntas que se
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realizan a los sujetos, se pueden reducir los errores de los estudiantes en los problemas de
probabilidad de este tipo. Por ello, se considera importante, también, tener en cuenta el lenguaje

empleado al formular las preguntas que posteriormente se analicen y hacerlo correctamente.

1.3.2.3. La falacia del eje temporal

Falk (1986) describe la falacia del eje temporal, que consiste en asumir que, al calcular
una probabilidad condicional, el suceso condicionante siempre ocurre antes que el suceso
condicionado. De esta forma se asume, incorrectamente, que el conocimiento de un suceso
posterior no afecta a la probabilidad de otro que ocurri6 antes. Segun explica Savard (2014), esta
falacia del eje temporal puede producirse por la concepcién cronolégica (interpretar P(A|B) como
una como una relacion temporal en la que B siempre debe preceder a A), la concepcion causal
(en la que se interpreta que P(A|B) es una relacion implicita en la que B es la causa 'y A es la
consecuencia) o la concepcion cardinal (que consiste en interpretar P(A|B) como la relacion entre
el cardinal de (ANB) y el cardinal de B), basandose en lo que detallaron Gras y Totohasina
(1995).

El autor analiza el siguiente ejemplo: “Una urna contiene 2 bolas blancas y 2 bolas negras.
Se sacan, sin reemplazamiento, dos bolas. ;Cudl es la probabilidad de que la segunda sea negra,
sabiendo que la primera fue negra? ¢ Cual es la probabilidad de que la primera sea negra, sabiendo
que la segunda fue negra?”. En su experimento con estudiantes llega a la conclusion de que el
alumnado no tiene demasiadas dificultades para responder a la primera pregunta argumentando
que es 1/3. Sin embargo, la segunda respuesta genera mas debate, en el que una gran parte de los
estudiantes responden que “en la extraccion de la primera bola no influye si la segunda bola es

blanca o negra porque sucede después”. Aplicando la formula de Bayes se obtiene que:

P (N2|N1)P(N1)
P(N2|N1)P(N1) + P(N2|B1)P(B1) ’

P(N1|N2) = donde
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N1 = la primera bola es negra
N2= la segunda bola es negra

B1 = la primera bola es blanca

De esta forma,

P(N1|N2) =

773

2
12
T 12

2
12

BNl —~
w| NI

W] =
Lz

Asi, ambas probabilidades son 1/3. En ocasiones, esto es algo contraintuitivo y que los
sujetos no comprenden correctamente. No llegan a entender cémo un hecho que ha sucedido

posteriormente puede llegar a influir en algo que se ha producido antes.

Falk explica que es necesario que los alumnos comprendan, utilizando ejemplos
conocidos e incuestionables, que la informacion obtenida recientemente puede utilizarse para
modificar evaluaciones previas de probabilidad de sucesos. Otro de los ejemplos que analiza esta
relacionado con el nacimiento de gemelos: “Una madre espera gemelos. Pueden ser nifio-nifio,
nifio-nifia 0 nifia-nifia, con equiprobabilidad entre ellos (1/3). Se realiza un test y los resultados
muestran que uno de los embriones es un nifio. ¢Cual es la probabilidad de que la mujer espere

dos nifios?”. En este caso, la probabilidad cambia y es de 2/3.

También Contreras et al. (2012) estudian la falacia del eje temporal con 196 futuros
docentes, basandose en el ejemplo de las bolas de Falk (1986). Concluyen que una gran parte de
los sujetos no tiene en cuenta la condicion del suceso que se produce después, incurriendo en la
falacia del eje temporal. Los participantes en el estudio son capaces de responder correctamente
a las cuestiones relacionadas con la segunda extraccion sabiendo el resultado de la primera, pero

no son capaces de razonar correctamente cuando conocen la segunda extraccion y se les pregunta

46



por la probabilidad de que ocurra la primera. Los autores indican que, en el primer caso, la
inferencia causal se produce de forma compatible al eje temporal, mientras que, en el segundo
caso, el hecho de que el orden temporal sea inverso provoca dificultades en la comprension de

los participantes.

Contreras et al. (2012) inciden en la importancia de hacer que los ciudadanos superen este
sesgo, comprendiendo que en la probabilidad de un suceso puede influir lo que se haya producido
en experimentos posteriores. Pese a que el estudio lo realizan con sujetos que deben tener una
cierta formacién matematica, se pone de manifiesto la compleja relacion que existe entre los
conceptos de probabilidad y la intuicion que muestran los individuos. Insisten en la necesidad de
trabajar en este aspecto para que los futuros profesores sean capaces de transmitir los

conocimientos y destrezas adecuadas a sus alumnos.

En la misma linea, EtKkisi et al. (2018) realizan un estudio sobre la falacia del eje temporal
en estudiantes de entre 16 y 17 afios, junto a sus profesores. EI alumnado realiza un test antes y
después de recibir varias sesiones de instruccion sobre nociones de probabilidad. Los resultados
muestran que los estudiantes cometen la falacia del eje temporal tanto antes como después de
haber recibido las sesiones. Los autores comprueban que los profesores, siguiendo la
clasificacion de Gras y Totohasina (1995), presentan la concepcion casual y cronoldgica
mientras estan resolviendo preguntas relacionadas. Eventos independientes y condicionados en
las preguntas que surgieron en clase fueron presentados como la causa de un evento y su efecto.
Por ello, los autores indican que es fundamental que los profesores tengan una formacién
adecuada para, posteriormente, ensefiar a los estudiantes en los posibles conceptos erréneos que
puedan tener éstos en el aprendizaje de la materia. También Batanero y Sdnchez (2005) inciden
en que los profesores, al trabajar en este tipo de problemas de probabilidad, deben construir
situaciones de ensefianza — aprendizaje donde los estudiantes muestren sus conjeturas e
intuiciones, aungue sean erroneas. A partir de aqui, es necesario que el alumnado pueda trabajar
con esquemas de combinatoria y calculo de probabilidades en la resolucion de problemas. Como
explican los autores, es la Unica forma de que los estudiantes sean capaces de implementar la

naturaleza subjetiva, clasica y frecuentista de la probabilidad.
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1.3.2.4. La falacia de la condicional traspuesta

Otra de las falacias que suelen aparecer al evaluar la probabilidad de un suceso en la que
se manifiesta la heuristica de la representatividad es la falacia de la condicional traspuesta. Se
basa en la confusion entre la probabilidad condicionada de un suceso y la que se obtiene al

cambiar la condicién y el condicionado, es decir, confundir P(A|B) con P(B|A) (Falk, 1986).

Un ejemplo de esta falacia aplicada a la interpretacion de problemas médicos se detalla
en Eddy (1982). El autor hacer referencia a un problema de probabilidad en mamografias en el
que se conoce que, al realizar un test, el 79,2% de 475 lesiones malignas (cancer) fueron
correctamente diagnosticadas, mientras que el 90,4% de 1.105 lesiones benignas (no céncer)
fueron, también, correctamente diagnosticadas dando negativo. Ademas, los médicos estiman
que un 1% de las personas tiene cancer antes de haber realizado un test. Para calcular la
probabilidad de que una persona tenga cancer, sabiendo que ha dado positivo en el test, debe

aplicarse la formula de Bayes:

P (positivo|cancer)P(cancer)

P(cancer|positivo) =
( Ip ) P(positivo|cancer)P(cancer) + P(positivo|no cancer)P(no cancer)

Donde,

P(positivo|cancer) = 0,792
P(ca) = 0,01

P(positivo|no cancer) =0,096

P(benigno) = 0,99

De esta forma,

48



, .. 0,792 -0,01
P(cancer|positivo) = 0792 00130096099 0,077

Asi, se obtiene que la probabilidad de tener cancer sabiendo que el test ha sido positivo
es de menos de un 8%. Se comete la falacia de la condicional transpuesta cuando confunde la
condicion con el condicionado, es decir, cuando se piensa que lo que se esta evaluando es la

probabilidad de dar positivo sabiendo que se tiene cancer (79,2%).

Segun Eddy, la mayoria de los meédicos (aproximadamente 95 de cada 100)
malinterpretan estos calculos de probabilidad del test y estiman que la probabilidad de tener
cancer sabiendo que se ha dado positivo en el test es en torno al 75%. Asumen que la probabilidad
de tener cancer sabiendo que el test es positivo es aproximadamente igual a la probabilidad de

dar positivo sabiendo que se tiene cancer.

Por otra parte, Batanero et al. (2012) proponen el siguiente problema a 414 estudiantes

del primer curso de Psicologia y a 196 futuros docentes de Educacién Secundaria (Figura 5).

Figura 5.

Problema sobre la falacia de la condicional traspuesta propuesto por (Batanero et al.,
2012)

Problema 5. Un test diagnostico de cancer fue administrado a todos los residentes de una gran ciudad en la
que hay pocos casos de cancer. Un resultado positivo en el test es indicativo de cdncer y un resultado negativo
es indicativo de ausencia de cdncer. ;Qué te parece méas probable?

1. Que una persona tenga cancer si ha dado positivo en el test de diagndstico.
2. Que un test de diagndstico resulte positivo si la persona tiene cancer.

3. Los dos sucesos tienen la misma probabilidad.

Un 42,3% de los futuros docentes responden que la probabilidad de ambos es la misma,
mientras que el 41,3% indican que es mas probable que un test sea positivo si la persona tiene

cancer. Estos resultados empeoran ain mas si se comparan con los obtenidos en los alumnos de
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Psicologia, en los que Unicamente el 32,1% responde correctamente, mientras que el 59,2%
explican que la probabilidad de los dos sucesos es la misma. Los resultados son incluso mas
preocupantes que los que obtienen Batanero et al. (1996), que indican que el 20% de los
estudiantes de cursos preuniversitarios confunden porcentaje de fumadores que tienen cancer de

pulmén con porcentaje de personas que tienen cancer de pulmén que fuman.

1.3.2.5 La falacia de las comparaciones en valor absoluto

Como se ha explicado en secciones anteriores, en este trabajo se analizara la falacia de
las comparaciones en valor absoluto, también denominada falacia de las comparaciones en
frecuencias absolutas. Esta falacia consiste en realizar conclusiones comparando dos poblaciones
de diferente tamafio, utilizando valores absolutos en vez de tasas, por lo que las conclusiones

obtenidas sobre la informacion que se recibe no son correctas.

Los ciudadanos, en ocasiones, han mostrado dificultades al realizar conclusiones sobre
informacidn con datos en las que se incluyen tasas. Algunos autores comenzaron a estudiar este
problema, indicando que el uso de valores “naturales” en la informacion que incluye datos
provoca que los receptores la comprendan mejor que si se usan tasas, porcentajes o frecuencias
relativas (Gigerenzer, 1994; Gigerenzer y Hoffrage, 1995; Lonjedo y Huerta, 2005). De hecho,
en este sentido, Lonjedo y Huertas explican en su trabajo que, cuando los datos vienen
expresados en términos de probabilidades, frecuencias o razones, los sujetos deben aplicar un
razonamiento probabilistico para alcanzar la solucién. Sin embargo, cuando éstos vienen dados
como valores absolutos, se debe realizar un razonamiento aritmético y relacionar las frecuencias
mediante las expresiones de probabilidad. Los autores deducen de su estudio que, si los datos
estan en términos de valores absolutos y la condicionalidad se muestra en porcentaje, el
porcentaje de éxito en la pregunta aumenta considerablemente en comparacion con otros

problemas en los que Unicamente se han ofrecido los datos en porcentaje en ambos casos.

Gigerenzer et al. (2008) analizan diferentes situaciones en las que se comete la falacia de
las comparaciones en valores absolutos. Los autores explican que pocos ciudadanos conocen la
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diferencia entre aumentos relativos y aumentos absolutos, por lo que comparar poblaciones de

distinto tamafio puede provocar que se realicen conclusiones que no son acertadas.

Bodemer et al. (2014) realizan un estudio sobre los beneficios y los dafios de un
tratamiento en medicina, donde el aumento y la reduccion del riesgo, comunicado en ocasiones
en tasas en vez de en valores absolutos pueden ser malinterpretadas por médicos y pacientes. Los
autores explican la importancia de elegir correctamente el formato de presentacion de resultados
en valores absolutos o tasas para que los receptores de la informacion puedan entenderlos
correctamente. Sus resultados muestran que los participantes confundian el riesgo base cuando
se comunicaba en forma de porcentaje, mientras que la comprension mejord cuando se
presentaba en valores absolutos. Ademas, concluyen que los sujetos confunden las variaciones
en frecuencias relativas con las variaciones en frecuencias absolutas, teniendo dificultades tanto
para convertir un porcentaje en una frecuencia absoluta como en el proceso contrario. Bodemer
et al. indican que realizar el 20% de 1000 corresponde a 200 individuos de 1000, no a 20 de 1000
como argumentaban algunos sujetos. De esta forma, el célculo de una reduccién del 20% de

riesgo provocaba que algunos individuos no fuesen capaces de completarlo correctamente.

Por otra parte, Gigerenzer et al. (2021), en su estudio sobre las intuiciones bayesianas de
los nifios y nifias, exponen una situacion relacionando los valores absolutos y las tasas base con
probabilidad condicionada que muestra las dificultades que tienen los sujetos, en ocasiones, para
entender estos numeros. Los autores detallan el problema de la varita méagica en valores

absolutos:

De los 20 alumnos de la escuela de magia de Hogwarts, 5 tienen una barita méagica. De esos 5
estudiantes, 4 tienen un gorro magico. De los otros 15 estudiantes sin barita magica, 12 tienen
también un gorro magico. Imagina que conoces un grupo de estudiantes de la escuela de

Hogwarts que tienen gorro magico. ¢ Cuantos tendran barita magica?

(Gigerenzer et al., 2021, p.1045)
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A continuacién, se desglosa el problema utilizando diferentes frecuencias absolutas y
tasas, como puede observarse en la Figura 6. Para los ciudadanos, es mas complicado comprender

el arbol de la izquierda que el de la derecha, en el que se utilizan frecuencias absolutas.

Figura 6

Representacion de frecuencias absolutas y relativas en el problema de la varita

One student 20 students
0.25 0.75 5 15
magic wand no magic wand magic wand no magic wand

/.- - l{- Conditionalization}- < '\ 4/ \1 12/ \3

0.8 0.2
magic hat no magic hat magic hat no magic hat (a) (b) (c) (d)

magic hat no magic hat magic hat no magic hat

En su estudio, Gigerenzer et al. (2021) explican que, en el arbol de la izquierda de la
Figura 6, es contraintuitivo para los sujetos comprender que el 0,8 del 0,25 tiene gorro mégico.
Sin embargo, esto no sucede en el caso del arbol de la derecha, donde se comprende mucho mejor
el hecho de que de los 5 estudiantes que tienen barita magica, 4 de ellos tienen también gorro
magico. En sus resultados obtienen que el uso de valores absolutos en vez de tasas, en el que
aparece la probabilidad condicional, mejora las respuestas correctas a las diferentes preguntas
(de 16% a 46%). Se pone de manifiesto asi las dificultades que tienen los sujetos para trabajar
con frecuencias relativas, en comparacion con el uso de valores absolutos, cuando interpretan el

significado de los diferentes nimeros.

En la misma linea, McDowell et al. (2018) resumen en su investigacion la respuestas
obtenidas por diferentes investigadores al analizar las diferencias de comprension en problemas
médicos con frecuencias absolutas y tasas donde aparece la probabilidad condicional. Los autores
detallan hasta 14 investigaciones diferentes en muestras formadas por médicos, mujeres

embarazadas, estudiantes o poblacion general, en las que se pone de manifiesto que el porcentaje
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de respuestas correctas en las diferentes cuestiones disminuye notablemente cuando se aplica la

probabilidad condicional y aparecen las frecuencias relativas.

También Bramwell et al. (2006) realizan un estudio relacionado con la ginecologia,
dentro de la medicina, en el que se centran en estudiar la interpretacion de cierta informacion
estadistica sobre los bebés. En esta informacidn se muestran porcentajes y valores absolutos, por
lo que uno de sus objetivos es comprobar si el uso de valores absolutos mejora la comprension
de esta informacion por parte de los receptores. Los autores toman como muestra en su estudio
a mujeres embarazadas, las personas que las acompafian a consulta, las comadronas y los
ginecdlogos. Obtienen como resultados que casi el 86% de las respuestas de los sujetos son
incorrectas. Ademas, comprueban que, en su muestra, la proporcion de respuestas correctas es
bastante mas elevada cuando los datos se muestran como valores absolutos que cuando se
muestran como porcentajes, principalmente en el grupo de ginec6logos. Esto es preocupante en
la linea de que son los ginec6logos los encargados de evaluar, en ocasiones, la probabilidad de

que los bebés tengan ciertas enfermedades y de transmitirlas a las familias.

Estas indagaciones, con el foco de estudio en un tema de relevancia social que concierne
a los ciudadanos, ponen de manifiesto que los individuos no tienen unos conocimientos
estadisticos suficientes para manejar la representacion de diferentes cantidades. Anderson et al.
(2013) explican que, en la investigacion que realizan con médicos residentes, casi dos tercios
piensa gque su educacion estadistica es adecuada y que comprende las nociones y procedimientos
estadisticos que tendran que aplicar posteriormente. Sin embargo, casi el 90% de los encuestados
no es capaz de responder correctamente a dos preguntas simples en las que aparecen valores

relativos.

Estas dificultades mostradas por cierta parte de la poblacion son aprovechadas, en
ocasiones, por los medios de comunicacion, utilizando valores absolutos en vez de tasas cuando
es necesario conocer la poblacion total de la region para realizar conclusiones adecuadas.
Durante la pandemia de la COVID-19 se ha publicado una gran cantidad de noticias en las que,

en la noticia y/o su titular, no se tenia en cuenta la poblacion de la region al publicarla. Esto podia
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provocar que las personas realizasen conclusiones no acertadas sobre la noticia, como es el caso

de la noticia que aparece en la Figura 7.

Figura 7

Noticia de elCorreo sobre la pandemia de la COVID-19 en Espafia
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Andalucia es la comunidad con mas
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Espaiia ha puesto el 82 por ciento de las dosis de vacunas recibidas
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En esta noticia, relacionada con la cantidad de vacunas suministradas en Espafia a 21 de
enero de 2021, se indica que Andalucia “es la comunidad con mas inmunizados”, con
afirmaciones en el desarrollo de la noticia como que “Andalucia lidera las vacunaciones en
Espana, seguida de Catalufia y Madrid”. Si se utilizase, por ejemplo, la tasa de dosis
administradas sobre las recibidas, Andalucia bajaria al 13° puesto. Sin embargo, al utilizar los
valores absolutos, Andalucia, al ser la comunidad autbnoma con mas poblacion (seguida de

Catalufia y Madrid), lidera esta clasificacion.

Una posible conclusidon que puede realizar el receptor de la noticia es que Andalucia,
Catalufia y Madrid son las comunidades en las que mejor se esta gestionando la vacunacion del
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Coronavirus. De esta forma, los individuos no estarian teniendo en cuenta que estas tres
comunidades auténomas son las tres mas pobladas del territorio espafiol, por lo que parece l6gico
que sean las que mas vacunas han suministrado a sus habitantes. Si el receptor no es capaz de
evaluar criticamente esta informacion antes de asumirla como cierta, estard incurriendo en la

falacia de las comparaciones en valores absolutos.

Este tipo de falacia suele aparecer en diferentes medios de comunicacion. Ademas,
también es bastante comdn en la vida diaria de los ciudadanos. Es esencial que la persona que
reciba esta informacion se aleje del razonamiento de asumir como cierta la informacion que
recibe. En el caso de que no sea asi, podria provocar que el sujeto realice conclusiones erréneas

ante la informacion que esta transmitiendo el agente informante.

Otros ejemplos pueden observarse en la Figura 8, donde se ha realizado una recopilacion
de noticias en las que no se tiene en cuenta la poblacién de cada comunidad autdbnoma para
realizar comparaciones. En el caso de las comunidades que tengan mayor poblacién, como es el
caso de Andalucia, se utilizan frecuencias absolutas y no se tiene en cuenta las personas que la
habitan. Algo similar sucede también con el extremo contrario, las comunidades con menos

habitantes que provocan titulares impactantes.
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Figura 8
Por orden de aparicion, noticias de Canal Sur, La Vanguardia, elCorreo y Lavoz de Cordoba

sobre diferentes informaciones en las que no se tiene en cuenta la poblacion total de la region
para difundir la noticia.

DiA MUNDIAL SIN TABACO

Andalucia es la comunidad con mas
muertes por enfermedades

cardiovasculares relacionadas con
el tabaco

Muere la tercera mujer a manos de su parejaen lo
que va de semana

» La cifra de victimas mortales de violencia de género de este 2014 s¢ elevaa 35
» Andalucia es Ia comunidad con mas muertes, seguida de Catalunya

Andalucia es la comunidad con mas
muertes por ahogamiento de Espaia

Ademas de las muertes por ahogamiento, en lo que va de afio han fallecido 48
personas mas por accidentes ocurridos en espacios acuaticos

Actualidad

Andalucia es la comunidad con mas
accidentes mortales y fallecidos
registrados este 2019
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Como se ha explicado anteriormente, en estas noticias se incurre en la falacia de las
comparaciones en valores absolutos, ya que se trata de impresionar al lector al comparar valores
absolutos, en vez de relativos, comparando varias poblaciones que tienen diferente tamafio. En
todas las ocasiones, se trata un tema que es importante para los ciudadanos y que puede provocar
ciertas emociones en el receptor como es la muerte, indicando que Andalucia es la comunidad
que mas tiene, pero sin utilizar las tasas sobre la poblacién total de cada region, lo que provocaria

conclusiones mas adecuadas.

Uno de los graficos més impactantes, por la poca informacion que aporta, es el que se
muestra en la Figura 9. Aqui, eldiario.es utiliza un gréafico de mapa con la zona espafiola de la
peninsula y las islas para mostrar el numero de victimas mortales segin las comunidades
autonomas entre 1999 y 2013. En primer lugar, es un gréfico en el que se comete la falacia de
las comparaciones en valores absolutos al comparar poblaciones de diferente tamaiio utilizando
valores absolutos en vez de tasas. El grafico seria mas adecuado si se indicase una proporcion de
las muertes segun la poblacién de cada region. Sin embargo, al no tenerse en cuenta el nimero
de habitantes, se obtiene que Andalucia, Catalufia, la Comunidad de Madrid y la Comunidad
Valenciana son las comunidades con mas muertes. En segundo lugar, la informacion que se
transmite en este grafico habla de victimas mortales, pero no especifica de qué (accidentes de
trafico, violencia de género, ...), por lo que esto puede provocar que el sujeto que interprete la
informacidn no realice conclusiones adecuadas. Ademas, en un intervalo tan amplio (1999-2013)

y habiendo colores tan similares en la gama, algunos, incluso, podrian llegar a confundirse.
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Figura 9

Grafico de eldiario.es sobre el nimero de muertes segun el territorio

1999/2018  swcomliimumin:
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Tanto fue el revuelo provocado por este grafico que el medio de comunicacion se vio obligado a
rectificarlo. En la Figura 10 puede observarse el nuevo grafico en el que se afiade informacién
clave que no aparecia en el anterior para poder comprender correctamente la noticia. En primer
lugar, se realizan tasas en cada comunidad auténoma, lo que provoca que los colores de cada
zona se ajusten mas a la realidad. Puede observarse que hay casos como el de Catalufia, que pasa
de ser la segunda zona con color méas oscuro en el primer grafico a una de las que tienen un color
mas claro en el segundo. En el lado opuesto esta la Region de Murcia, que pasa de ser una de las
comunidades con color més claro en el primer grafico, al color mas oscuro en el segundo. Otro
de los aspectos a destacar es que se indica que las muertes son por violencia de género, algo que
en el gréfico anterior no se detallaba. Por ultimo, el intervalo, que en la primera representacion
era de 14 afios entre 1999 y 2013, se acota en un Unico afio, 2011, para dar una informacion méas
precisa y ya no se indica el total de muertes, sino que esto se especifica en el rango segun la

comunidad autbnoma.
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Figura 10

Gréfico de eldiario.es sobre el nimero de muertes segun el territorio (corregido)
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1.4 Sintesis del capitulo

En este capitulo se analiz6 el problema de investigacién que se abordara a lo largo de este
trabajo. En primer lugar, se analiz6 el concepto de desinformacion y como ha evolucionado desde
antes, incluso, del nacimiento de los medios de comunicacién. Posteriormente, cuando se crearon
los primeros medios, sirvieron como instrumento idoneo para ejercer cierto control sobre la

poblacion.

A continuacion, se explicaron los diferentes tipos de desinformacién y los agentes que
pueden provocarla, atendiendo a la clasificacion que realizan los diversos autores que han
analizado el concepto durante las Ultimas décadas. Ademas, se hizo especial énfasis en la
desinformacion producida por los medios de comunicacion en la pandemia de la COVID-19, en
la que se emitieron una gran cantidad de noticias que contenian sesgos, provocando que los
ciudadanos pudieran realizar conclusiones erroneas de estas noticias. Es esencial que los

individuos conozcan que, hoy en dia, desde diferentes fuentes (redes sociales, television, prensa,
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radio, ...) se proporciona informacion que no siempre es correcta, por lo que deben analizarla

antes de asumirla como cierta.

Tanto al entender y procesar la informacion con datos que se recibe, como al realizar
argumentaciones sobre la misma, los sujetos pueden cometer errores. En el primer caso, se estaria
hablando de sesgos. Dentro de los principales sesgos relacionados con la estadistica, en este
capitulo se ha detallado la heuristica de la representatividad, que se produce cuando se evalua la
probabilidad de un suceso en base a la representatividad del mismo respecto a la poblacion de la

que proviene.

Cuando los errores no se producen al procesar la informacion que se recibe, sino que se
cometen cuando se realiza un razonamiento erréneo al dar un argumento, se estaria cometiendo
una falacia. A lo largo de este capitulo se han desarrollado las principales falacias, detallando la
falacia de las tasas base, la falacia del eje temporal, la falacia de la conjuncion y la falacia de la

condicional transpuesta.

Ademas, se ha analizado la falacia de las comparaciones en valor absoluto que sera la que
ocupe este trabajo. Esta falacia se produce cuando se comparan dos poblaciones de diferente
tamano utilizando valores absolutos en vez de relativos. De esta forma, las conclusiones que se
obtienen no son adecuadas. Por ultimo, se afiadieron varios ejemplos de noticias reales de los
medios de comunicacion en las que, para comparar poblaciones que tienen un nimero de
habitantes diferente, no lo hacen utilizando las tasas, sino que usan las frecuencias absolutas. De
esta forma, obtienen conclusiones que no son totalmente correctas por no tener en cuenta cierta

informacion clave que es el niUmero de personas que hay en cada territorio.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

La desinformacion presente en los medios en la actualidad provoca que las personas
deban tener unas nociones estadisticas suficientes para realizar una critica de la informacion
recibida. Como se ha explicado en la seccion anterior, durante la pandemia del Coronavirus se
puso de manifiesto como ciertos medios utilizaron la incertidumbre que ésta provoco en la
poblacién para generar noticias que buscasen el clickbait y generar alarma social. Estas noticias,
en ocasiones, no tenian toda la informacion suficiente para que los ciudadanos fuesen capaces de

realizar conclusiones adecuadas, sino que ocultaban datos relevantes.

La mejor manera de luchar ante esta desinformacion es formar a los sujetos con las
nociones estadisticas suficientes para desenvolverse como ciudadanos. En esta seccién, se
analiza detalladamente el marco tedrico de la alfabetizacion estadistica (también denominada
cultura estadistica) y los principales modelos que se han desarrollado durante las tltimas décadas.
Wallman (1993), Watson (1997), Schield (1999) vy, principalmente, Gal (2002) desarrollan
modelos para trabajar la alfabetizacién estadistica en la que, tanto los conocimientos estadisticos,
como la actitud y la postura que adopte el sujeto ante la informacion con datos que recibe es

esencial para que pueda comprenderla.

Posteriormente, nace el concepto de estadisticas civicas como aquella subdisciplina de la
alfabetizacion estadistica que se enfoca en temas relevantes para la poblacion (empleo,
economia, demografia, ...). Nicholson et al. (2018), dentro del proyecto ProCivicStat,
desarrollan un modelo de estadisticas civicas dividido en 11 componentes, que se agrupan en tres
facetas (compromiso y accion, conocimiento y procesos habilitadores). Para que un individuo
analice la informacién con datos que recibe en su vida diaria y la entienda debe dominar estas

facetas que describen los autores.
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Por dltimo, se han analizado investigaciones del nivel de estadisticas civicas de
estudiantes de educacion primaria, educacién secundaria y en formacion universitaria,
incluyendo futuros docentes, asi como la manera en que se trabajan las estadisticas civicas en el
curriculum. De esta forma, en el estudio exploratorio-descriptivo, se podra examinar si estos
futuros ciudadanos dominan las facetas de las estadisticas civicas y, en caso contrario, como

puede abordarse este problema desde la escuela.

2.2 Alfabetizacion Estadistica

La ensefianza de la estadistica en la escuela se plantea, a lo largo de las Gltimas décadas,
como uno de los grandes retos de la educacion. Haack (1979), a finales de la década de los 70,
ya explica que la ensefianza de la estadistica no es Unicamente transmitir unas herramientas para
que un sujeto pueda hacer una investigacion, analizando e interpretando los datos que emanan
del estudio. Segun explica el autor, la estadistica emerge con un lenguaje propio, que es esencial
para comprender las noticias de los medios, con nociones como “estimacion”, “promedio” o
“tasa”. Por la influencia de los medios, ya en los 70, se explica que es necesario ensefar la
estadistica como un lenguaje que envuelve mucho mas que un conjunto de herramientas para
realizar ciertos procedimientos (Haack, 1979). En ocasiones, ni los propios maestros de primaria
muestran unos conocimientos basicos de estadistica adecuados para poder transmitirlos a sus

estudiantes (Anasagasti y Berciano, 2012).

Por la gran cantidad de informacion estadistica, en ocasiones, sesgada, que reciben los
ciudadanos en su vida diaria en la actualidad, en la educacién se esta realizando un esfuerzo para
introducir los conceptos estadisticos cada vez en cursos mas tempranos, para que se formen
ciudadanos capaces de analizar esta informacion antes de asumirla como cierta. Ottaviani (1998)
indica que, desde finales del siglo pasado, el mundo estaba comenzando a ser un “pueblo global”
en el que todo esta conectado, por lo que, para comprender la informacion cuantitativa divulgada
por los medios, es fundamental que la estadistica se difunda como una cultura, no Unicamente

como un grupo de herramientas.
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El Proyecto Internacional de Alfabetizacion Estadistica (Serrado, 2013) tiene por mision
promover la difusion de la alfabetizacion estadistica en el mundo. En él se detallan diferentes
recursos y acciones sobre alfabetizacion estadistica en la que el profesorado es parte

fundamental, ya que seran los encargados de impartir estas nociones a sus estudiantes.

Por la importancia de los conocimientos estadisticos en los ciudadanos, desde finales de
siglo pasado se consolidé el término de alfabetizacion estadistica y varios autores construyen
modelos de la misma (Gal, 2002; Schield, 1999; Wallman, 1993; Watson, 1997).

Wallmann (1993) analiza la importancia de comprender los conceptos estadisticos y
fomentar el pensamiento estadistico en todos ambitos, debido a la falta de conocimiento y
percepcion que los ciudadanos habian mostrado hacia la estadistica cuando se realizaban ciertas
elecciones en el ambito pablico o privado. En su estudio, Wallmann comienza a desarrollar el
concepto de alfabetizacidn estadistica, entendiéndolo como la habilidad para comprender y
realizar evaluaciones criticas de los resultados estadisticos que se muestran en la vida diaria de
cualquier ciudadano. Todo esto, unido a la habilidad para apreciar lo importante que es tener un
buen pensamiento estadistico en decisiones de ambito publico, privado, personales y

profesionales.

Posteriormente, Watson (1997) define la alfabetizacién estadistica como un conjunto de
tres componentes, que son, (1) un conocimiento basico de la terminologia de probabilidad y
estadistica, (2) un conocimiento del lenguaje y los conocimientos estadisticos cuando se incluyen
en debates sociales amplios y (3) una postura critica cuando se aplican conceptos estadisticos

para contradecir afirmaciones que se han realizado sin ninguna fundamentacion estadistica.

Unos afios més tarde, Schield (1999) explica la alfabetizacion estadistica como la
habilidad para leer e interpretar datos, es decir, la habilidad para utilizar la estadistica como una
evidencia en justificaciones. Schield la define como la competencia de tener la habilidad de

pensar criticamente sobre estadistica.

Uno de los modelos méas importantes de la alfabetizacion estadistica lo desarrolla Gal
(2002). EIl autor entiende la alfabetizacion estadistica como aquellos conceptos y destrezas

estadisticas que se espera que tengan desarrolladas los adultos, principalmente aquellos que
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provienen de sociedades industrializadas. Gal propone que el término alfabetizacion estadistica
haga referencia a dos componentes que estan relacionadas. En primer lugar, la habilidad de las
personas para interpretar y evaluar criticamente la informacion estadistica, asi como los
razonamientos que incluyen datos que pueden encontrar en su vida diaria. Y, en segundo lugar,
la habilidad para debatir o comunicar sus reacciones a esa informacion estadistica que estan
recibiendo, asi como comprender el significado de la informacion que se les esta trasmitiendo,
la opinidn de los individuos sobre lo que implica esta informacion y su preocupacion con respecto

a las conclusiones que se puedan realizar acerca de la misma.

Gal explica que la alfabetizacion estadistica puede ayudar a los ciudadanos en diferentes
situaciones de la vida cotidiana, algunos con importancia social o personal como son las tasas de
crimen, el crecimiento de la poblacién o las tendencias de empleo. Ademas, ayuda a las personas
a realizar elecciones en situaciones en las que el azar esta implicito, tales como la compra de
boletos de loteria o0 las polizas de seguros. El autor distingue entre contextos de lectura, que
aparecen cuando una persona lee el periodico, donde la informacion estadistica puede aparecer
en forma de texto, a través de numeros y simbolos o mediante representaciones graficas o
tabulares y los contextos de investigacion, donde las personas manejan informacion empirica de

los datos de la sociedad en la actualidad.

Ademas de los modelos de alfabetizacion estadistica descritos por estos autores, otras
investigaciones como la de Wild y Pfannkuch (1999) proponen modelos de pensamiento
estadistico relacionados con los datos. Estos autores construyen un modelo de pensamiento
estadistico con cuatro dimensiones. En la primera describen el ciclo de investigacion, en la
segunda detallan los tipos de pensamiento, en la tercera explican el ciclo interrogativo y, por
ultimo, en la cuarta hablan de las disposiciones necesarias en los sujetos. En esa investigacion
sobre el pensamiento estadistico, Wild y Pfannkuch explican es fundamental que los ciudadanos
trabajen la transnumeracion, descrita como “las transformaciones numéricas realizadas para
facilitar la comprension de los datos” (Wild y Pfannkuch, 1999, p.227). Los autores explican que
es esencial que, para que se desarrolle el pensamiento estadistico, los sujetos entiendan que deben
cambiar la representacion de los datos para provocar una mejor comprension de los mismos.

Segun explican, la transnumeracién debe producirse cuando se encuentren formas de obtener los
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datos que capten las caracteristicas mas significativas de la realidad estudiada. Si esto sucede, se
cambia la forma de ver los datos con la intencion de que esta nueva forma permita dar un nuevo
significado a los mismos. Una de las opciones que proponen Wild y Pfannkuch para facilitar su
comprension es probar diferentes modelos estadisticos 0 modificar el tipo de representacion de

los datos utilizado.

A continuacion se detallaran los principales modelos de alfabetizacion estadistica citados
anteriormente (Gal, 2002; Schield, 1999; Wallman, 1993; Watson, 1997) con la intencion de
analizar la evolucién del constructo durante los ultimos afios y como, tomando estos como

referencia, nacen las estadisticas civicas.

2.2.1 El modelo de Wallman

En las Gltimas décadas el concepto de alfabetizacidn estadistica es estudiado por muchos
autores. Wallman (1993) define la alfabetizacion estadistica como la habilidad para comprender
y evaluar criticamente la informacion con datos puede recibir cualquier persona, unida a la
consideracién de las ventajas que el pensamiento estadistico provoca en decisiones publicas,
privadas o personales. La autora explica que se ha producido un cambio de contexto en el trabajo
de los estadisticos. En los ultimos afios, ha sido habitual encontrar en los medios de comunicacion
referencias a incrementos de calidad y productividad, la lucha contra la polucién y otros temas
relacionados con el medio ambiente o sobre el envejecimiento de la poblacién. Estas noticias
publicadas por los medios, en ocasiones influenciadas por sus tendencias politicas, han
provocado que la formacidn estadistica de los ciudadanos sea primordial para que no asuman las

noticias que reciben como ciertas sin antes cuestionarlas.

Wallman indica que existen tres caminos para mejorar la alfabetizacién estadistica de la
poblacién: el sistema federal estadistico, las escuelas del pais y los medios de comunicacion. En
primer lugar, el sistema federal estadistico en Estados Unidos, junto a la Asociacion de
Estadisticos de América trabajan juntos para mejorar la formacion estadistica de la poblacion,

mediante la formacion de comités y congresos que trataban este tema como principal. A finales
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de la década de los 80 y principios de los 90, la Asociacion de Estadisticos de América en
colaboracion con el National Council of Teachers of Mathematics, el consejo nacional de
maestros de matematicas, desarrolla un modelo de trabajo para los profesores de Educacion
Secundaria en el que la estadistica y la probabilidad se considera esencial para la ensefianza
adecuada de los conocimientos estadisticos base. Durante esos afios, se realizan talleres en 15
estados americanos consiguiendo llegar a mas de 2.500 profesores que impartian clase a casi
350.000 estudiantes. Se trabaja con un programa de alfabetizacion cuantitativa, donde la
disposicion de los estadisticos a participar en estos cursos es esencial, pues forman a los maestros
que seran los encargados de implementar estos conocimientos desde los niveles educativos mas
bajos. Por dltimo, desde mediados de siglo pasado, los medios de comunicacion se han
convertido en la forma mas habitual de llegar a los ciudadanos, por lo que juegan un papel
fundamental. Para mejorar la alfabetizacion estadistica de la poblacion, es necesario que la
terminologia y notacion usada por los medios sea clara, simple y con significado propio, de

manera que los adultos puedan entenderlas.

En las Gltimas décadas, como explica Wallman (1993), se pone de manifiesto una
necesidad de mejorar a la sociedad para su vida diaria y una de las formas de hacerlo es trabajar
su pensamiento estadistico. Los trabajos en el campo estadistico ya no estan Unicamente
enfocados a personas con un gran conocimiento de los conceptos estadisticos, sino que también
se dirigen al pablico en general, demostrando que la estadistica estda muy presente en la vida
cotidiana de cualquier persona, por lo que es necesario que comprendan ciertos conceptos

basicos.

2.2.2 El modelo de Watson

Unos afios después, Watson (1997) realiza una investigacion en la que evalua el
pensamiento estadistico en los medios de comunicacion. El proposito de su trabajo se divide en
cuatro puntos diferenciados, que son: (1) dirigir la necesidad a que el pensamiento estadistico se

trabaje en contextos sociales fuera del aula, (2) sugerir una jerarquia en el juicio de los resultados,
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(3) proveer ejemplos de items de los medios de comunicacion y (4) discutir las implicaciones

para las clases précticas.

La autora indica que, una vez que asumimos que el pensamiento estadistico en contextos
sociales es una parte importante de la educacion estadistica, es necesario describir las habilidades
asociadas y los niveles de complejidad. Watson describe una jerarquia con tres niveles, que son,
de menor a mayor nivel: (a) un conocimiento basico de la terminologia estadistica y
probabilistica, (b) una comprension del lenguaje probabilistico y estadistico y de los conceptos
que estan relacionados con ellos en el contexto de amplios debates sociales y (c) una actitud
critica para poder aplicar conceptos mas sofisticados y asi contradecir ciertas afirmaciones
realizadas sin ninguna fundamentacion estadistica. A continuacion, se detallara cada uno de estos

niveles.

Conocimiento basico de la terminologia

Es el primer escaldn de la jerarquia que propone Watson (1997) y en él se incluirian las
habilidades relacionadas directamente con los conocimientos que aparecen en el curriculum. En
varios niveles del curriculum, se incluyen los porcentajes, la media, la mediana, las
probabilidades, los graficos o el analisis de datos exploratorios, entre otros. Todos estos
conceptos pueden ser ensefiados sin relacionarlos con los temas sociales, pero si los estudiantes
se preguntan por qué deben aprender estas nociones, argumentarles la respuesta explicandoles
su uso en los medios de comunicacion seria una buena forma de motivarlos. Realizar debates en
este nivel utilizando las nociones basicas fomenta que los ciudadanos puedan progresar al

siguiente.

Integracion de lenguaje y conceptos en un contexto mas amplio

Algunos estudiantes que comienzan a sobresalir en los aspectos simbolicos tradicionales
del curriculum de matematicas, no son capaces de desarrollar la lectura, interpretacion y escritura
cuando las matematicas se presentan en contextos no simbolicos. La necesidad de que las
habilidades estadisticas y linglisticas vayan de la mano se reconoce cada vez mas en documentos
del curriculo de todo el mundo, por lo que es necesario que los estudiantes desarrollen habilidades

de interpretacion de los mensajes estadisticos. También la comprension del riesgo es importante
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en muchas situaciones de decision y en areas del curriculum que demandan de una apreciacion
de los andlisis de riesgo. Esto implica las afirmaciones de la comprensién del conocimiento de

los estudiantes basada en trabajos de probabilidad en clases de matematicas.

Como puede observarse, en este segundo nivel se necesita mas que las definiciones
basicas para conseguir alcanzarlo. Es necesario que se tenga en cuenta el contexto para dar
sentido a las afirmaciones que se realizan. Se requiere, en este nivel, una comprension e
interpretacion correcta de las estadisticas para realizar las conclusiones y tomar las decisiones

adecuadas.

Cuestionamiento de las afirmaciones

En el nivel més alto de la jerarquia de pensamiento estadistico, los estudiantes tienen la
confianza en ellos mismos para cuestionarse la informacidon que reciben en las noticias que
provienen de los medios de comunicacion. En ocasiones, sucede que las afirmaciones que se
realizan en estas noticias estan hechas sin una fundamentacion estadistica adecuada, por lo que,
haya o no una intencion del medio de confundir al lector, los estudiantes necesitan
constantemente realizarse preguntas para cuestionar la informacion que reciben. Algunas de las
preguntas que pueden auto-formularse en este nivel estan relacionadas con el muestreo, la

distribucidn del conjunto de datos, si es 0 no apropiado el uso de la estadistica y los graficos, etc.

Uno de los ejemplos en el que hay que interpretar el riesgo en términos de probabilidad
es el ejemplo astronémico (Watson, 1997). En él se explica que un grupo de personas realiza un
articulo explicando que necesitan una financiacion de 67 millones de dolares para evitar el
impacto de un enorme asteroide que provocaria una catastrofe mundial. Sin embargo, en el
articulo no se explica como se obtienen las diferentes probabilidades de que el asteroide pueda
impactar en la Tierra. De esta forma, se debe conducir a los estudiantes desde una situacion en
la comienzan creyendo todo lo que leen en los medios de comunicacion, a situaciones en las que
realicen un cuestionamiento inteligente de los datos y de las afirmaciones que se hagan como

uno de los aspectos mas importantes de la alfabetizacion estadistica.

Al igual que es necesario interpretar el riesgo de probabilidad, como explica Watson,

también hay que conocer las muestras y las poblaciones y su uso en las noticias de los medios de
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comunicacion. Las muestras que sean pequefias, las que no hagan mencién a su tamafio o las
muestras no representativas de un conjunto de individuos, deben ser tratadas minuciosamente y
los resultados obtenidos en esos estudios no se pueden generalizar a un grupo amplio de
poblacion. Incluso hay ejemplos en los que la muestra es muy grande, pero no es representativa,

por lo que debe tratarse con cierto grado de escepticismo.

Posteriormente, la misma autora, unos afios mas tarde, explica en su libro las relaciones
entre las diferentes componentes de la alfabetizacion estadistica (Watson, 2006). Estas pueden
observarse en la Figura 11.

Figura 11.

Relaciones entre las diferentes componentes de alfabetizacion estadistica de Watson (2006).

" Context ——
Data Collection -| ¢—5—1- Mathematical/ |
Samoli ’/' Statistical skills
Representation —‘ / T
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Data Reduction — - T;sk
Average |
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Ciertas variables como la recoleccién de los datos, la representacion de los mismos, el
azar, la inferencia o la reduccion de ciertos datos se combinan con la apreciacion de la variacion,
la comprension del contexto, las habilidades linguisticas, las habilidades matematicas y
estadisticas, el formato en el que aparecen las diferentes tareas y la motivacién para realizar estas

tareas.
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La autora, que en 1997 proponia una clasificacion de la alfabetizacion estadistica con tres
niveles de complejidad, realiza en Watson (2006) y Watson y Callingham (2003) una division
en 6 grupos dependiendo de la progresion y la habilidad que tengan los sujetos en conceptos
relacionados con la alfabetizacion estadistica. Aunque, como indica Watson, es complicado
diferenciar claramente cada uno de los seis grupos, hay una consistencia interna en cada uno de
ellos. Con respecto a la relacién entre los tres niveles de complejidad detallados en 1997 y los
seis que explica en 2003 y 2006, podria resumirse que los dos primeros grupos de 2003 hacen
referencia a sujetos que muestran dificultades con la mayoria de los contextos, los dos grupos
intermedios que tienen en cuenta el contexto de los datos, pero no realizan un cuestionamiento
critico o se realiza de forma inconsciente, y los dos grupos mas altos en los que los individuos
reflejan un pensamiento critico, incluso en contextos que no son familiares para ellos. A

continuacion, se detallardn cada uno de los niveles:

Nivel 1 de alfabetizacién estadistica: Idiosincrético.

En este nivel més elemental, se espera que los estudiantes tengan un dominio inicial del
contexto en el que se estan realizando ciertas afirmaciones. Sin embargo, en el muestreo
posiblemente primen las creencias personales sin ser capaces de analizar la muestra, teniendo
también dificultades para interpretar contextos sociales amplios. Con respecto a la interpretacion
de los gréficos, en este nivel, los estudiantes probablemente serdn capaces de interpretar
correctamente los graficos basicos, asi como realizar una lectura correcta de las tablas. Sin
embargo, aln no son capaces de comprender ciertos términos como el promedio y no realizan

interpretaciones apropiadas de la probabilidad.

Nivel 2 de alfabetizacién estadistica: informal.

En el segundo nivel, aunque ya los sujetos tienen un cierto compromiso con el contexto
de la noticia, las respuestas todavia se guian por la intuicion del individuo, sus creencias o0 se
centran en aspectos que no son relevantes. Por ejemplo, a la hora de realizar una encuesta en la
escuela en este nivel, los estudiantes tienen la alfabetizacion suficiente para comprender el
contexto en el que se trabaja la encuesta, pero cuando se les pregunta por la muestra pueden hacer

29 ¢¢

afirmaciones como “pregunté a 400 personas”, “pregunté a todo el mundo” o “pregunt¢ a la gente
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que conozco”. Esto demostraria que los sujetos aun no tienen la capacidad suficiente para
comprender que la muestra tiene que ser representativa de la poblacion. Ademas, en este nivel
los estudiantes realizan comparaciones basicas y calculos en tablas, pero cuando el contexto es
méas complicado (por ejemplo, cuando quieren interpretar una noticia de un medio de
comunicacion) es probable que cometan algunos errores. Con respecto a conceptos relacionados
con la media, tienen algunas ideas coloquiales, pero todavia no estan familiarizados con estas
nociones, y en aspectos probabilisticos realizan afirmaciones como “cualquier cosa puede

suceder”, sin atender a cual de ellas es mas probable.

Nivel 3 de alfabetizacién estadistica: inconsistente.

En este tercer nivel los estudiantes muestran un mayor dominio del contexto que en los
dos niveles anteriores, pero, dependiendo del formato de los items, todavia se eligen unos en vez
de otros sin motivo aparente. Con respecto al muestreo, los sujetos en este nivel son capaces de
realizar una critica de la muestra que se ha elegido, pero generalmente se enfocan en aspectos
que no son relevantes, realizando afirmaciones como “puede ser que la gente en la muestra esté
mintiendo” o “igual el tamano de la muestra es grande” (Watson, 2006, p.258) . Por otro lado,
en la representacion de los graficos son capaces de interpretar ciertos detalles que contenga un
gréfico, pero siguen teniendo dificultades a la hora de realizar una critica del contexto en el que
se encuentra el grafico. Ademas, a la hora de hacer medias los estudiantes realizan una
interpretacion coloquial en la que reconocen la necesidad de utilizar una férmula. Con respecto
a la probabilidad, se utiliza més el lenguaje cualitativo que cuantitativo. Por ejemplo, se realiza
un experimento con un sombrero en el que se incluyen mas nombres de chicas que de chicos. En
este nivel, los estudiantes comprenden que, al elegir uno al azar, serd méas probable que aparezca
uno de chica que de chico, ya que hay mas chicas. Sin embargo, en los niveles anteriores

realizaban conclusiones como “puede suceder cualquier cosa” (Watson, 2006, p.259).

Nivel 4 de alfabetizacidn estadistica: consistente no critico.

En el nivel 4 ya hay una consolidacion de los conceptos basicos, pero no criticos, de los
estudiantes en varios contextos. Esto se muestra en las respuestas adecuadas en diferentes

contextos que no requieren realizar un cuestionamiento critico de la informacion que se recibe.
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Con respecto al muestreo, el conocimiento es més profundo, teniendo en cuenta, por ejemplo,
que, si se quiere realizar una encuesta en un colegio, para que sea representativa, habria que
elegir un conjunto de estudiantes de cada clase. En la representacion de los datos, en este nivel,
los estudiantes son capaces de identificar cual es el valor mas alto y el rango de un conjunto de
datos, asi como realizar descripciones cualitativas apropiadas de la forma del grafico. Ademas,
con respecto al procedimiento para calcular la media, son capaces de aplicar bien la féormula'y
calcularla en cuando hay pocos datos, aungue sin ser capaces de reconocer los efectos de los
valores atipicos. En algunas nociones referentes a la probabilidad los estudiantes responden

correctamente o no dependiendo del contexto en el que se encuentre la pregunta.

Nivel 5 de alfabetizacién estadistica: critico.

Los dos altimos niveles de alfabetizacion estadistica que propone Watson demuestran
habilidades similares de pensamiento critico asociadas con el tercer escalon de la jerarquia de
alfabetizacion estadistica que propuso en Watson (1997). Lo que los distingue a ambos es el nivel
de habilidades matematicas que se tiene para involucrarse en el cuestionamiento critico.
Concretamente, en este nivel 5, el uso sofisticado de ciertos términos matematicos no suele
aparecer en algunos contextos, especialmente en aquellos con los que el sujeto no estd
familiarizado. En el muestreo, si en el nivel anterior se explicaba que los individuos eran capaces
de elegir a la hora de hacer una encuesta en un colegio un grupo de personas de cada clase, en
este nivel explicaran que, si tienen que coger a 10 personas de cada aula, elegirian a 5 chicosy 5
chicas al azar. Sin embargo, no son capaces aun de hacer un razonamiento proporcional. Con
respecto a la comprension de los gréaficos, los estudiantes podrian analizar y tratar dos variables
conjuntas, asi como mostrar el incremento o el decrecimiento de ellas dependiendo de la otra.
Ademas, son capaces de calcular la media y la mediana y, en relacién a la probabilidad, se tiene
en cuenta el lenguaje condicional que se use, diferenciando, por ejemplo, que no es lo mismo la
probabilidad de que un docente de un colegio sea una mujer a la probabilidad de que una mujer

sea docente en un colegio (Watson, 2006).
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Nivel 6 de alfabetizacién estadistica: matematicamente critico

Como se indicO anteriormente, este nivel destaca porque aparecen las habilidades
matematicas mas complejas, particularmente en probabilidad y en contextos relacionados con
los medios de comunicacién. Con respecto al muestreo, los sujetos en este nivel son capaces de
seleccionar dos métodos para elegir la muestra diferente o realizar una combinacion de métodos
representativos y aleatorios. En términos de interpretacion de graficos, es bastante probable que
los estudiantes sean capaces de hacer resimenes que envuelvan el contexto de los datos, mas que
unicamente la lectura literal de los datos que aparezcan en el gréfico. En este nivel, los estudiantes
suelen tener en cuenta que, cuando aparece un valor atipico, es mejor utilizar la mediana para
representar al conjunto de los datos que la media, ya que esta no se ajusta a los datos tan bien
como lo hace la mediana. En aspectos relacionados con la probabilidad, se realiza un
razonamiento cuantitativo para interpretar los resultados, utilizando especialmente el
razonamiento proporcional para indicar cuél es la direccion correcta. Tanto las habilidades
matematicas como las habilidades estadisticas se muestran en este nivel, incluyendo la habilidad
para utilizar las tasas en diferentes calculos, la comprension de independencia y sus
implicaciones para calcular probabilidades y una vision global de las posibilidades como la
probabilidad. Esto, combinado con la habilidad para explicar diferentes detalles en el lenguaje y

el contexto, conlleva a alcanzar el nivel mas alto.

2.2.3 El modelo de Schield

Schield (1999) es otro de los autores que propone un modelo de alfabetizacion estadistica,
definiéndola como una ciencia de método. Combina, en primer lugar, el razonamiento inductivo,
en el que la verdad de las premisas apoya la conclusion, pero no la garantizan, con el
razonamiento deductivo. En esta combinacion entre razonamiento inductivo y deductivo

enfocado a niimeros es donde encasilla la alfabetizacion estadistica.

La estadistica tradicional, sin embargo, se ha apoyado en el razonamiento deductivo,

donde la conclusidn es cierta si las premisas son ciertas. Un ejemplo de ello es la ldgica y las
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diferentes demostraciones que se realizan dentro de matematicas y estadistica. Sin embargo, la

alfabetizacion estadistica introduce el razonamiento inductivo, donde los argumentos pueden

juzgarse segun la debilidad o fuerza que tengan. De esta forma, Schield indica que este concepto

mezcla algunos temas de la estadistica tradicional como probabilidad, modelos o estadistica

descriptiva con la inferencia, haciendo referencia a las generalizaciones, predicciones y

explicaciones.

Dentro del modelo propuesto por el autor, se consideran esenciales los siguientes puntos:

Lectura estadistica: la alfabetizacion estadistica se centra en la toma de decisiones
utilizando la estadistica como evidencia, asi como la alfabetizacion linguistica se
centra en utilizar las palabras como evidencias. Los ciudadanos deben ser capaces
de distinguir asociacién de causa, muestra de poblacion y calidad de poder de un
test.

Interpretacion estadistica: tener una alfabetizacion estadistica suficiente implica
interpretar lo que significa la estadistica. Por ello, hay que realizarse preguntas
como “;Es esta estadistica cierta? ;Es representativa de la poblacion a la que
refiere?” Dentro de esta interpretacion, se considera esencial cuestionarse la
calidad del estudio y distinguir entre uno observacional y uno experimental,
encontrar cuales pueden ser los posibles problemas al interpretar una informacion
estadistica errdnea, si el sesgo ha podido cometerse de forma intencionada y las

posibles explicaciones a ello.

Para hacer un resumen de lo que propone, Schield (1999) indica que la alfabetizacion

estadistica estd mas relacionada con las preguntas que puedan formularse que con las respuestas.

Ademas, el autor explica que este concepto no esta tan enfocado en ser una ciencia matematica,

sino un arte mas liberal, por lo que entender el significado de la informacion con datos que se

recibe, criticarla y ser capaz de comunicarla es esencial para que los ciudadanos se desarrollen

en su vida diaria.

74



2.2.4 El modelo de Gal

Por la importancia que adquiere la alfabetizacion estadistica en los Gltimos afios como
explica a lo largo de su trabajo, Gal (2002) propone un modelo de alfabetizacion estadistica
donde las bases del conocimiento y otros procesos habilitadores que propone deben posibilitar
que los individuos puedan comprender, interpretar, evaluar criticamente y reaccionar a los
mensajes estadisticos que pueden encontrar en cualquier contexto de lectura durante su vida
diaria. Como puede observarse en la Tabla 1, Gal distingue entre unos elementos del
conocimiento, que son las habilidades literarias, el conocimiento estadistico, el conocimiento
matematico, el conocimiento del contexto y las cuestiones criticas. Por otro lado, estan los
elementos disposicionales, entre los que se encuentran las creencias y las actitudes y la postura

critica.

Tabla 1.

Modelo estadistico de alfabetizacidn estadistica de Gal (2002).

A model of statistical liferacy.

Knowledge |I Dispositional

elements ¢lements l
s ]

Literacy skills Beliefs and Attiudes

Siatistical knowledge Critical stance

Mathemancal knowiedge
Context knowledge
Critical Cheestions

TN

Statistical Literacy

COMPONENTES DEL MODELO DE GAL

Gal describe su modelo, como se ha detallado anteriormente, diferenciando entre los
elementos del conocimiento y los elementos disposicionales. En primer lugar, se detallaran los

elementos del conocimiento.
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Elementos del conocimiento

Habilidades lingiisticas

La comprension de los mensajes estadisticos requiere de la activacion de ciertas
habilidades en el procesamiento de textos para que el individuo pueda entender qué es lo que se
le esta presentando. Este mensaje estadistico puede estar intrinseco en un texto, por lo que el
sujeto debe ser capaz de interpretarlo, aunque el mensaje no aparezca explicitamente en la
informacion. Ademas, debe comunicar claramente, de forma oral o escrita, sus opiniones
basandose en la evidencia, de forma que sea capaz de transmitir la informacion suficiente para
que otro receptor sea capaz de juzgarla con sensatez. En la actualidad, los medios que crean estos
mensajes estadisticos pueden tener la intencion de influir en el lector, de forma que éste adopte
un punto de vista o rechace otro, usando diversas modificaciones en la noticia para provocar la

impresion deseada.

Algunos estudios realizados en los dltimos afios (Auliya, 2018; Cimpoeru y Roman,
2018; Kanniainen et al., 2019) inciden en la importancia de las habilidades lingtisticas a la hora
de analizar criticamente cualquier informacion en la actualidad. Kanniainen et al. (2019) deducen
en su estudio que los lectores que no tienen fluidez en la lectura y en la ortografia escrita, tendran
mayores dificultades al identificar las ideas principales y sintetizar y comunicar la informacién
que estan recibiendo. Por su parte, Cimpoeru y Roman (2018) realizan un estudio sobre las
habilidades linguisticas en estadistica a estudiantes rumanos que acaban de terminar su
formacion obligatoria y van a comenzar un grado de Lenguas Modernas aplicadas en Economia.
Llegan a la conclusion de que los estudiantes encuestados tienen un buen nivel de habilidades
lingtisticas y saben interpretar los graficos estadisticos que reciben, obteniendo resultados
similares por sexo. También Auliya (2018) investiga el efecto de la percepcion de las
matematicas y la estadistica a través de la alfabetizacion estadistica en estudiantes indonesios
que acaban de finalizar su formacion obligatoria. La autora, utilizando un cuestionario con frases
en las que la estadistica estaba implicita, asi como algunas ideas que provenian de los medios de
comunicacion, concluye que la percepcion de las matematicas y la estadistica de los estudiantes

encuestados estaba relacionada de manera tanto significativa como positiva con la comprension
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linglistica y las habilidades estadisticas que mostraban. Auliya indica que esta apreciacion de
las matemaéticas y la estadistica de estos estudiantes influye de forma inequivoca en las

habilidades estadisticas que muestran posteriormente.

Conocimiento estadistico base

Un prerrequisito obvio para comprender e interpretar l1os mensajes estadisticos es conocer los
conceptos estadisticos basicos, asi como los conceptos y procedimientos probabilisticos
relacionados con aspectos matematicos. Gal (2002) resume en cinco puntos este conocimiento
estadistico basico para enfrentarse a una informacion estadistica en la vida cotidiana de cualquier
ciudadano, que son: reconocer la necesidad de los datos y como se extraen, dominio de ciertos
términos basicos relacionados con la estadistica descriptiva, dominio de términos basicos
relacionados con las representaciones graficas y en tablas, entendimiento de los términos basicos

de probabilidad y conocimiento de como se alcanzan conclusiones en términos estadisticos.

En primer lugar, comprender el origen de los datos en que se basan las noticias o las
representaciones es esencial para conocer como se producen estos datos y ser conscientes de la
importancia de la produccion de un buen disefio de datos al responder algunas preguntas
especificas (Cobb y Moore, 1997). Los autores realizan ejemplos en su estudio en el que la
eleccion del disefio de la produccion de los datos determina la estructura de los datos resultantes,
por lo que el conocimiento base de los datos es esencial para elegir la forma en que se presentan
estos datos. Por ello, quizas lo méas importante de todo, como indican Cobb y Moore, es que el
ultimo paso, la interpretacion de los resultados, depende de forma crucial del primer paso, el tipo

de disefio usado para producir los datos.

Por otro lado, es necesario que los ciudadanos se familiaricen con los conceptos basicos
y las representaciones de datos que se suelen utilizar para transmitir los resultados. Los dos tipos
de conceptos claves que destacan son los porcentajes y las medidas de tendencia central,
destacando la media aritmética y la mediana. En los Gltimos afios, se han realizado estudios sobre
la importancia de la estadistica descriptiva en diferentes profesiones. Desde la enfermeria,
Cooner y Johnson (2017) realizan un estudio en el que por las diferentes formas de recoger los

datos, aparecen medidas de tendencia central y variabilidad que pueden ayudarnos a comprender
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los resultados, por lo que estar familiarizado con estos términos bésicos estadisticos es esencial
para poder realizarlo. También en medicina, Norman, Mello y Choi (2016) realizan un estudio
sobre la poblacion que frecuentemente usa un Servicio de Urgencias Médicas Urbanas utilizando
la estadistica descriptiva y realizando analisis de regresion. Para realizar el trabajo era
fundamental conocer los principios estadisticos basicos y la terminologia de la estadistica
descriptiva para asi poder, posteriormente, realizar conclusiones adecuadas a los resultados que

se habian obtenido.

En tercer lugar, Gal (2002) explicaba la importancia del dominio de conceptos basicos
relacionados con las representaciones graficas y en tablas. Los ciudadanos deben conocer que
los datos pueden ser mostrados en diferentes representaciones, tanto graficas como tabulares, que
se utilizan para organizar la informacion y que esto permite que se puedan comparar o detectar
tendencias en los datos. Se espera que, cuando los adultos ya sientan esa familiaridad con los
gréaficos, puedan detectar los que estdn sesgados, acudiendo a los datos para comprobar esta
informacidn que se les estd mostrando. Ademas, estos ciudadanos deberian haber alcanzado el
nivel “Leer entre los datos” y “Leer mas alla de los datos” de Curcio (1989) y Friel, Curcio y
Bright (2001), por lo que deberian hacer predicciones de los datos que se muestran, asi como

observar posibles patrones.

Dentro del conocimiento estadistico base, también es importante que los individuos
tengan una comprension de las nociones béasicas de probabilidad. Algunas informaciones
estadisticas hacen afirmaciones que incluyen razonamientos probabilisticos de investigaciones o
experimentos, tales como la probabilidad de obtener ciertos resultados. De esta forma, se pueden
incluir conceptos como riesgo, efectos secundarios, aceptacion, ... por lo que se espera que,
como minimo, los adultos sean capaces de interpretar correctamente el lenguaje de la
probabilidad, utilizando términos como porcentajes, ratios o tasas. Ademas, dentro del
conocimiento estadistico base, también es necesario que sea familiar la nocion de aleatoriedad,
comprendiendo que ciertos eventos pueden variar dependiendo de su grado de prediccion y que

algunos eventos son impredecibles.
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El dltimo punto del conocimiento estadistico que Gal (2002) detalla es conocer como se
alcanzan las conclusiones estadisticas o inferencias. La mayoria de los ciudadanos son
consumidores de datos y no productores de ellos, por lo que necesitan comprender las diferentes
formas maés usuales para resumir datos, tales como usar medias, medianas, porcentajes o graficos.
Pero no solo esto, sino que también necesitan conocer como los datos son analizados y cémo se
alcanzan las diferentes conclusiones, de forma que puedan entender los problemas importantes
que puedan surgir cuando se trabaja con datos. En primer lugar, como indica Gal, los adultos
deben ser sensibles a los diferentes errores 0 sesgos que puedan aparecer en los resultados, ya
sea en el muestreo, en la inferencia, ... Ademas, es necesario que los ciudadanos comprendan
que estos errores pueden ser controlados al realizar el disefio del propio estudio, estimandolos y
describiéndolos. También es util conocer las diferentes formas de comprobar la veracidad de una
diferencia entre dos grupos, ya que esto requiere una especial atencion al tamafio de la muestra
que se emplea en cada grupo, la calidad del proceso de muestreo y la posibilidad de que la
muestra esté sesgada.

Conocimiento matematico base

Como explica Gal (2002), ademas del conocimiento estadistico, detallado anteriormente,
es necesario que los ciudadanos tengan un conocimiento matematico base para considerar que
tienen una cultura estadistica desarrollada. Comprender procedimientos matematicos como el
calculo de porcentajes o medias que subyacen a las ideas estadisticas basicas es necesario para
desarrollar la alfabetizacion estadistica que propone el autor. En las Gltimas décadas se han
realizado algunas investigaciones para intentar explicar como debe ensefiarse matematicas y
estadistica. En su estudio, Cobb y Moore (1997) explican que la estadistica debe ensefiarse como
estadistica, es decir, que la estadistica no es una parte de las matematicas, sino que, como
economia o fisica, deberia ser ensefiada aparte. Los autores insisten en que la estadistica deberia
centrarse en ideas como la necesidad de los datos y la importancia que adquiere su produccion,
la presencia de la variabilidad o la necesidad para explicar y describir la variabilidad. Gal explica

que comprender las derivaciones matematicas que subyacen a las ideas clave que se presentan

79



en los cursos introductorios de estadistica es importante, de forma que los estudiantes no crean
que aparecen por casualidad. Por otro lado, Gal insiste en que, a pesar de que estos conocimientos
matematicos son importantes, no es recomendable que se realice demasiado énfasis en ellos, pues
podria distraer al sujeto del objetivo del curso estadistico: comprender las ideas claves y los
conceptos que no se explican en los cursos de matematicas, sino que son Unicos de la disciplina

de estadistica.

De esta forma, el conocimiento mas elemental esperado de los adultos es la comprension
de que cualquier ocasion para resumir un gran ndmero de observaciones por un elemento
cuantitativo conciso (ya sea porcentaje, media, probabilidad, ...) requiere alguna aplicacion de
conocimientos y herramientas matematicas. Por tanto, los ciudadanos, para desenvolverse en su
vida diaria, necesitan tener unas habilidades numéricas suficientes que les permitan interpretar

correctamente los niimeros usados en los informes estadisticos.

Durante las tltimas décadas se ha estudiado la importancia del “Sentido numérico” como
una habilidad esencial para el propio entendimiento de diversos tipos de nimeros en los nifios
(Godino et al., 2009; NCTM, 2000; Paulos, 1995). En los ultimos afios, algunas investigaciones
como la de Yilmaz (2017) argumentan gue los estudiantes menores de seis afios no tienen cierta
fluencia con el uso de los nimeros para considerar que tienen el sentido numérico desarrollado,
mientras que los estudiantes de seis y siete afios empiezan a asociar simbolos numéricos y
palabras en ambas direcciones. Ademas, los que han superado los seis afios son capaces de tener
en cuenta las relaciones que existen entre los numeros como reconocer y ordenar los nimeros o
el concepto de cardinalidad. En su estudio se muestra que los estudiantes mas jovenes no son
capaces de comprender el significado de nimero y Unicamente reproducen la secuencia numérica
unay otra vez. Para comprender el origen de este sentido numérico en humanos, algunos autores
como Agrillo y Bisazza (2017) estudian el sentido numérico de los peces, llegando a concluir
que los peces, a pesar de tener un cerebro mas pequefio que otros animales, tienen un sentido
numérico similar. Ademas, los autores explican que los peces son capaces de discriminar 4 de
cada 5 objetos con la intencion de obtener una recompensa de comida. Estos resultados son
menores que los obtenidos en humanos, simios y monos, pero similares a los que se obtienen en

otras investigaciones en perros, caballos o pajaros.
80



Las preguntas sobre el conjunto de mateméticas que uno necesita conocer para
comprender conceptos mas sofisticados que son mas dificiles de resolver ha sido el motivo de
algunos debates entre educadores matematicos y estadisticos. Algunos términos como “margen
de error” o “diferencia estadistica significativa” pueden ser entendidos intuitivamente, de forma
que pueda ayudar a los adultos sin formacién estadistica a tener una idea superficial sobre estos

temas.

Conocimiento base del contexto

La interpretacion de los mensajes estadisticos que emiten los adultos depende de su
habilidad de tener en cuenta el contexto que envuelve al mensaje y acceder al conocimiento de
todo lo que lo rodea. Esto también ayuda al proceso de alfabetizacion y es fundamental para darle
sentido a cualquier mensaje. De esta forma, los nimeros no se observan de forma individual,
sino que son entendidos dentro de un contexto que es el que le proporciona significado siendo
fundamental para la interpretacion de los resultados obtenidos. La familiaridad con este proceso
de generacién de datos que emplean los estadisticos para analizar los datos depende de los

detalles y la claridad de la informacion que tienen los mensajes que se les presentan.

El conocimiento del contexto es el aspecto principal para que el lector se sienta
familiarizado con la variacion y el error. Si un receptor no esta familiarizado con el contexto en
el que los datos han sido extraidos, le sera mas dificil imaginar cuales son los motivos para que
se produzca una diferencia entre dos grupos, qué interpretaciones alternativas argumentar una

asociacion entre ciertas variables o por qué un estudio no es correcto.

Esta es la forma principal que utilizan los medios de comunicacion para distorsionar la
informacidn que se transmite al lector sobre la evidencia presentada. Puede ayudar a los adultos
tener en cuenta ciertos elementos que conlleven que un articulo tiene un buen rigor periodistico,
tales como una escritura objetiva, la presentacion de los argumentos desde diferentes puntos de
vista, exactitud en el articulo o la explicacion de cierta informacion anterior a la noticia para

orientar a los lectores a entender cuél es el contexto de la historia.
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Habilidades criticas

Una gran parte de los mensajes que llegan a los ciudadanos a traves de los medios de
comunicacion han sido retocados por politicos o empresas comerciales. Por ello, existe la
necesidad de realizar una evaluacion critica del mensaje que se esta recibiendo antes de asumirlo

como cierto.

Como se analizé anteriormente, los mensajes pueden ser producidos por periodistas,
politicos o anunciantes, por lo que, dependiendo del objetivo que se busque, el articulo puede ser
tendencioso y estar sesgado. De esta forma, los adultos deben preocuparse por examinar
detalladamente si las afirmaciones que se publican en el medio son razonables, prestando
especialmente atencion a la validez del mensaje, la naturaleza y la credibilidad de los
razonamientos que subyacen a la informacion o conclusiones presentadas y realizar, si es posible,

interpretaciones alternativas.

Interaccién de los conocimientos base

Los cinco conocimientos base descritos anteriormente se explican por separado, pero,
obviamente, ellos no operan independientemente unos de otros. De esta forma, algunos aspectos
del conocimiento estadistico base se relacionan con el conocimiento matematico, por ejemplo,
analizando la diferencia en los procesos computacionales usados para calcular medias y

medianas y su implicacidn para la interpretacion de estas estadisticas bajo diferentes condiciones.

En la prensa pueden encontrarse diferentes ejemplos en el que aparecen tablas o gréaficos
en el que se combinan numeros absolutos, medias, porcentajes, tasas, ... Para realizar una
correcta interpretacion de estos datos no se requiere Unicamente habilidades matematicas y
estadisticas, sino también ciertas habilidades linglisticas que permitan al receptor comprender el
mensaje que se esta transmitiendo antes de realizar una critica del mismo. Ademas, también es
necesario que el sujeto tenga un cierto conocimiento del contexto de la noticia y de la
terminologia que puede usarse en ella, de forma que si aparecen expresiones como “avg.” el
lector debe conocer que se estd haciendo referencia a la media, asi como “pct.” 0 “%” implica

que se estan usando porcentajes.
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Elementos disposicionales

Realizar una evaluacion critica supone, no Unicamente la interpretacién de alguna
informacion de forma pasiva, sino mostrar esa inclinacion a activar las cinco componentes del
conocimiento descritas anteriormente, asi como que el sujeto sea capaz de compartir sus
opiniones con otros, realizar criticas o ser consciente de que existen algunas interpretaciones

alternativas.

El término disposicion es un constructo formado por tres elementos relacionados, pero, a
la vez, diferenciados entre si, como son las creencias, las actitudes y la postura critica, que son

esenciales para que los ciudadanos puedan ser estadisticamente cultos.

Como indica McLeod (1992) estas tres componentes estan muy relacionadas y, a veces,
es bastante dificil diferenciar entre ellas. A continuacion, se describiran la postura critica, las

creencias y las actitudes, segun explica Gal (2002).
Postura critica

Los adultos deberian ser capaces de realizar un cuestionamiento critico de la informacion
que reciben cuando se encuentran con cierta informacion basada en datos que es susceptible a
estar sesgada. Es importante tener en cuenta que los adultos, a veces, cuando tienen delante
alguna informacion estadistica, estan bajo incertidumbre, por ejemplo, cuando esta informacion
esta basada en un tema con el que ellos no estan familiarizados. Este puede ser el caso de los
adultos que no tienen demasiada formacion o unas habilidades linglisticas adecuadas para

comprender correctamente el mensaje.

Creencias y actitudes

Las creencias y las actitudes que muestra el sujeto y su disposicién a realizar un esfuerzo
mental son, también, parte de la alfabetizacion estadistica. Se podria considerar que hay cierto
debate en la distincidon entre creencias y actitudes. Algunos autores como McLeod (1992)
mantienen que se deberia hacer una distincion entre emociones, actitudes y creencias. McLeod
considera que las emociones provocan respuestas ocasionales, tanto positivas como negativas,

desencadenadas por una experiencia anterior (por ejemplo, cuando nos enfrentamos a cierta
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situacion probabilistica tal como recibir informacion médica sobre las posibilidades de los

efectos secundarios de un tratamiento).

Por otro lado, las actitudes son estables. Son sentimientos que se desarrollan,
gradualmente, a través de la internalizacion de respuestas positivas o negativas que perduran en
el tiempo, en las que el componente emocional es fundamental. Estas actitudes pueden

representar, por ejemplo, los sentimientos hacia objetos o acciones (“no me gusta la fruta”).

Por ultimo, las creencias son ideas individualmente arraigadas u opiniones sobre un
dominio en particular (“este gobierno siempre acierta”), sobre uno mismo (‘“no sirvo para las
matematicas”) o sobre un contexto social (“no se debe emplear tanto dinero publico en los
sueldos de los politicos™). En las creencias, el tiempo influye en su desarrollo y la cultura tiene
un rol fundamental. En comparacion, las creencias tienen un mayor componente cognitivo y

menor intensidad emocional que las actitudes, por lo que son estables y mas resistentes al cambio.

Los ciudadanos deben desarrollar una vision positiva de si mismos como ciudadanos.
Tienen que ser capaces de realizar razonamientos probabilisticos y estadisticos, asi como mostrar
cierta disposicién e interés a pensar estadisticamente en situaciones que sean relevantes. Esto
implica que los adultos deben ser conscientes del poder de los procesos estadisticos y aceptar
que los estudios que estan bien desarrollados tienen el potencial de llevar a los ciudadanos a

conclusiones mejores 0 mas validas que aquellas que estan basadas en experiencias personales.

De esta forma, la postura critica y las creencias y las actitudes pueden complementarse
unas a otras. Para tener una postura critica los adultos deben desarrollar la creencia de que se
debe realizar una critica ante cualquier informacién que se reciba, cuestionando la fuente oficial
de donde provienen los datos. Es también necesario que los lectores, cuando se enfrentan a una
informacidn estadistica con datos, realicen interpretaciones de los resultados obtenidos, incluso
sin tener ciertos conocimientos de estadistica 0 matematicas o sin saber algunos detalles del

contexto de la informacion.

Como conclusion, Gal (2002) explica que la alfabetizacidn estadistica se presenta como
la habilidad para interpretar, evaluar criticamente y comunicar cierta informacion estadistica o

mensajes. Ser estadisticamente culto implica desarrollar las cinco bases del conocimiento
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tratadas anteriormente (habilidades linglisticas, conocimiento estadistico, conocimiento
matematico, conocimiento del contexto y las habilidades criticas), asi como tener una postura
critica y unas creencias y actitudes correctas cuando se recibe cierta informaciéon estadistica con
datos. Para trabajar estas aptitudes, el mejor sitio para hacerlo es la escuela, ya que asi pueden
formarse ciudadanos estadisticamente cultos y acostumbrados a tratar con informacién

estadistica desde pequefios.

2.2.5 Antecedentes sobre estudios de alfabetizacion estadistica

Tomando como referencia los marcos expuestos anteriormente sobre alfabetizacion
estadistica, se han realizado diferentes investigaciones durante los Gltimos afios para analizar el
nivel de alfabetizacion estadistica en los ciudadanos. Desde mediados de la década de los 90 ya
surgen algunos trabajos relacionados con la alfabetizacion estadistica. Gal (1995) realiza una
investigacion en la que compara las herramientas estadisticas con la alfabetizacion estadistica,
centrandose en la media. El autor explica que los ciudadanos son consumidores de informacion
estadistica y que los profesores de estadistica de la época hacen poco por enfrentarse a esta
situacion, ya que preparan a sus alumnos para situaciones en las que tienen que aplicar

procedimientos, mas que para interpretar los datos que reciben.

Durante los ultimos afios, se han realizado investigaciones sobre las nociones de
alfabetizacion estadistica tanto en estudiantes de Educacion Primaria, como en sujetos de
Educacién Secundaria y estudiantes de formacion universitaria. A continuacion, se detallan
algunas de estas investigaciones, donde se concluye, principalmente, que los ciudadanos no

tienen los conocimientos suficientes para interpretar la informacion estadistica que reciben.

2.2.5.1 Alfabetizacidn estadistica en estudiantes de primaria

El mejor lugar para formar a ciudadanos que puedan llegar a ser estadisticamente cultos
es la escuela, ya que empezar a comprender estos conceptos en edades tempranas hace que,

posteriormente, puedan desarrollarse satisfactoriamente. Investigaciones como la que realizan
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Véasquez et al. (2018) explican la necesidad de introducir los conceptos de estadistica antes
incluso de comenzar la ensefianza obligatoria, en la etapa de Educacion Infantil. Los autores
explican que es fundamental que, en estas edades, se provoque la necesidad de que aparezcan
estas ideas matematicas a partir de las experiencias propias. De esta forma, los estudiantes iran
asumiendo los conocimientos de forma paulatina y adquiriendo las nociones desde las primeras
edades. En la misma linea, Alsina (2020) explica que, durante los ultimos afios, la ensefianza de
las matematicas en la Educacion Primaria intenta distanciarse de la perspectiva tradicional, en la
que la repeticion de los ejercicios que provenian de los libros de texto era la estrategia idonea
para adquirir los conceptos matematicos. El autor argumenta que incidir, principalmente, en la
comprension, la actividad heuristica y el pensamiento critico hace que se formen personas que
descubran las matematicas a través de la resolucion de problemas, el razonamiento y la prueba,

algo que ya se viene haciendo desde el comienzo del siglo XXI (Alsina y Planas, 2008).

English y Watson (2015) también realizan una investigacion sobre alfabetizacion
estadistica con nifios de 9 y 10 afios. Llegan a la conclusién de que trabajando con problemas
basados en situaciones de su vida cotidiana, los estudiantes son capaces de realizar con mayor
facilidad preguntas de investigacion, hacer predicciones de sus resultados y compararlas
posteriormente con lo que han obtenido. En la misma linea, English (2018) explica en su
investigacion con estudiantes de 8 afios que las posibilidades de aprendizaje en estadistica surgen
cuando son los alumnos los responsables de sus propios datos, es decir, cuando hacen

predicciones basadas en sus hallazgos y generan sus modelos para transmitir su investigacion.

De esta forma, el desarrollo de los conocimientos y razonamientos estadisticos debe
realizarse con el alumno como protagonista y de forma progresiva, desde los cursos mas bajos
de la educacion, hasta la Secundaria y universidad (Batanero, 2013). También English (2012) y
Sharma et al. (2012), en sus investigaciones sobre algunos conceptos estadisticos con estudiantes
de 6 y 9 afos, respectivamente, llegan a la conclusién de que el trabajo con datos en los primeros
cursos de la educacién sirve para enriquecer y ampliar las capacidades estadisticas de los jovenes,
especialmente si se les presentan articulos reales de los medios con las que comiencen a

familiarizarse.
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Por ello, es esencial que los estudiantes trabajen con estadistica desde los primeros cursos.
Sin embargo, durante los ultimos afios se han realizado estudios que muestran que los estudiantes
de Educacion Primaria no tienen las habilidades estadisticas suficientes, incidiendo,

principalmente, en la falta de sentido critico que muestran.

Callingham y Watson (2017) explican que el lugar de ciertos conceptos estadisticos,
dentro del campo de la educacion estadistica, ha sido objeto de debate durante las Ultimas
décadas. En su estudio, realizado con 4000 estudiantes australianos de 5 a 11 afios entre 2007 y
2009, concluyen que los estudiantes no utilizan las habilidades estadisticas adquiridas para hacer
alguna critica a las estadisticas que se les presentan o para interpretar estas estadisticas en
contextos tanto familiares como desconocidos. Callingham y Watson argumentan que, en estos
afios de escuela intermedia en los que se comienzan a desarrollar las bases para el pensamiento
adulto, se han realizado hallazgos en relacién a la educacién estadistica que sugieren que las
escuelas podrian hacer un esfuerzo mayor para familiarizar a los estudiantes con cierto
vocabulario y habilidades matematicas que seran fundamentales en el campo estadistico cuando
se desarrollen como individuos. Los autores, tras realizar su estudio, concluyen, en primer lugar,
que la capacidad de utilizar el conocimiento estadistico para hacer juicios criticos sobre una
situacion, teniendo en cuenta el contexto y el enfoque estadistico, no se enfatiza demasiado
dentro del sistema escolar australiano. En segundo lugar, sugieren considerar el desarrollo de un
instrumento mas especifico para mejorar la comprensidn de ciertos conceptos estadisticos en los

afnos de escolarizacion intermedios.

Por todo ello, principalmente, Callingham y Watson indican que preocupa la falta del
sentido de critica que muestran en estas edades, particularmente dentro del contexto estadistico,
por lo que indican que trabajar la postura critica es una responsabilidad que deberia trabajarse
mas alla del aula de matematicas, ya que es tan importante en la asignatura de matematicas como
en cualquier otra. Los autores indican que una forma de abordar este tipo de problemas podria
ser utilizar en clase los articulos que se han elaborado en los medios de comunicacion (Watson,
2006), ya que se trabajaria el sentido critico a traves de noticias que son importantes en el dia a
dia de los individuos.
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Una de las soluciones que proponen Watson et al. (2017) es trabajar los conceptos de
alfabetizacion estadistica mediante una propuesta de intervencion. Los autores realizan un
estudio de tres afios en estudiantes de 4 a 6 afios de edad, en el que se trabajaban conceptos
relacionados con la alfabetizacion estadistica. Concluyen que se produce un progreso general de
los sujetos tras los tres afios de intervencion, si bien es cierto que este progreso no es uniforme

en todos los estudiantes.

En la basqueda de alternativas, también Alsina et al. (2020) inciden en la importancia de
fomentar la comprension de los estudiantes en contextos reales al ensefiar estadistica. Por ello,
utilizando la pandemia de la COVID-19, platean diferentes “experiencias” con estudiantes de
Educacién Primaria en las que los alumnos deben reflexionar en torno a las fuentes de
informacion de cada noticia, la propagacion del virus y, a la vez, comparar lo que estan
recibiendo con la situacién que viven en su region para extraer conclusiones importantes. De esta
forma y, como indican los autores, se fomentara la formacion de ciudadanos con pensamiento

critico.

2.2.5.2 Alfabetizacioén estadistica en estudiantes de secundaria

Como se ha analizado en la seccion anterior, es importante trabajar la alfabetizacion
estadistica desde la escuela. Catman-Aksoy y Isiksal-Bostan (2020) realizan una investigacion
con 164 estudiantes turcos de entre 12 y 13 afios para estudiar el nivel de alfabetizacion
estadistica de los sujetos, incidiendo principalmente en algunos conceptos como media y
variacion. Los autores concluyen que los estudiantes tienen grandes dificultades al realizar una
evaluacidn critica de la informacién que les proporcionan, indicando como causa posible que el
curriculum en Turquia no se centra en la habilidad de evaluar los datos de forma critica, sino méas

bien en realizar interpretaciones de los conceptos estadisticos.

Watson y Moritz (2000), basdndose en el modelo de alfabetizacion estadistica propuesto por
Watson (1997), realiza una investigacién con 3.000 estudiantes de los ultimos cursos de
educacion primaria y, principalmente, de educacién secundaria. Los autores definen cuatro
preguntas de investigacion, en las que se centran en analizar como los estudiantes definen la

terminologia relacionada con la muestra, la aplicacion del muestreo dentro de un contexto, el
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cuestionamiento de diferentes afirmaciones relacionadas con el muestreo y el desarrollo
longitudinal en el tiempo. Con respecto a la primera pregunta de investigacion, Watson y Moritz
explican que el hecho de que los estudiantes reciban ejemplos concretos de muestras es
importante para la comprension de la palabra en las primeras etapas. Ademas, también
comenzaran a desarrollar la idea de representatividad en una muestra. Sobre la segunda pregunta
de investigacion, los autores concluyen que, dentro de un contexto, los sujetos tienen que
aprender a ser conscientes de la importancia del tamafio muestral en la toma de decisiones, ya
que suelen enfocarse en el contexto de la informacion recibida y no prestar tanta atencién a la
muestra. Con respecto a la tercera pregunta, Watson y Moritz manifiestan la necesidad de trabajar
con contextos de la vida cotidiana de los alumnos, ya que en experimentos escolares muestran
una mayor tendencia a criticar la informacion recibida, mientras que los contextos reales pueden
evocar sentimientos que les distraigan al reconocer el sesgo. Por ultimo, haciendo referencia al
desarrollo longitudinal en el tiempo, los autores indican que los sujetos encuestados no aprenden
estos conceptos de una vez, sino que los van construyendo gradualmente. En este sentido, seria
interesante para los docentes conocer las caracteristicas de cada nivel y como poder ayudar a los

estudiantes a progresar al siguiente.

Por otra parte, Jure¢kova y Csachova (2020) también trabajan la alfabetizacion estadistica
con estudiantes de secundaria en Eslovaquia. Realizan un estudio durante tres afios en el que
analizan las respuestas de 53.551 sujetos, lo que supone el 46,3% de la poblacion total de
estudiantes en esos afios. Llegan a la conclusion de que no es suficiente aumentar las habilidades
matematicas y los conocimientos estadisticos para que los individuos incrementen el nivel de
alfabetizacion estadistica, sino que lo realmente importante es desarrollar el pensamiento critico
y analitico. Ademas Jureckova y Csachova explican que la alfabetizacion estadistica se entiende
como una habilidad que se desarrollara gradualmente, durante los diferentes niveles de educacion
y a diferentes ritmos, ya que es un proceso independiente en cada individuo. Las autoras también
explican que alcanzar un cierto nivel de alfabetizacién estadistica no depende Gnicamente de las
habilidades procedimentales y computacionales, sino que es muy importante tener un cierto
conocimiento del contexto, asi como la capacidad suficiente para interpretar y evaluar la

informacion estadistica que se recibe antes de asumirla como cierta. Por ello, la implicacion para
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el desarrollo de estas habilidades debe realizarse desde todas las asignaturas, no Gnicamente
desde matematicas.

Con la intencion de abordar este problema en la Educacion Secundaria e intentar paliarlo,
Rodriguez-Mufiiz et al. (2020) presentan una propuesta de actividades para estudiantes de entre
12 y 16 afios con recursos relacionados con la COVID-19. Detallan un conjunto de problemas
en el aula contextualizados en el que se trabaja la alfabetizacion estadistica con el alumnado.
Tratan de desarrollar el pensamiento estadistico como un proceso de investigacion del alumnado
en el que deben resolver problemas, tomar decisiones, centrarse en la comprension de ciertos
conceptos o integrar datos reales con un fin determinado. Los autores pretenden trabajar el
pensamiento, el razonamiento y el sentido estadistico para que los estudiantes se conviertan en
ciudadanos capaces de interpretar de forma critica los datos que reciben antes de asumirlos como

ciertos.

2.2.5.3 Alfabetizacién estadistica en estudiantes de universidad

En las ultimas décadas, al igual que se ha analizado la alfabetizacion estadistica en
estudiantes de la educacion obligatoria, también se han realizado investigaciones sobre el nivel

que tienen los individuos en formacion universitaria.

En este sentido, Wilson (1994), por el incremento del uso de los datos en la sociedad
tecnoldgica que iba emergiendo, realiza un estudio con alumnos adultos en el que evalla la
necesidad de desarrollar y evaluar un programa instruccional de alfabetizacion estadistica. El
autor explica que se produce un incremento significativo del entendimiento de los diferentes
conceptos estadisticos gracias a este programa de intervencion, donde destaca la conciencia y la

confianza que desarrollan en la estadistica tras este curso.

También Nahdi et al. (2021) realizan un estudio sobre alfabetizacion estadistica con futuros
maestros. En él estudian las respuestas de 28 docentes en formacion de Indonesia utilizando
varias noticias con diferentes representaciones graficas. Los autores concluyen que los sujetos

son capaces de comprender los datos estadisticos que reciben. Sin embargo, tienen grandes
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dificultades cuando se pide que realicen conclusiones sobre esta informacion estadistica, asi

como argumentaciones basadas en estos datos.

Por otra parte, también otros autores llegan a la conclusion de que los futuros docentes no
tienen las destrezas desarrolladas para interpretar correctamente gréficos estadisticos (Arteaga,
2011; Berciano y Anasagasti, 2021). Todo esto provoca que no tengan la formacion estadistica
necesaria para guiar a sus estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje de ciertas nociones

estadisticas esenciales.

En el nivel universitario las preocupaciones son similares a las que se tenian en el nivel de
escolaridad obligatoria, ya que en este nivel la mayoria de los estudiantes reciben tan sélo un
curso introductorio de estadistica. Ademads, estos planes introductorios se centran,
principalmente, en el analisis de datos y la adquisicion de conocimientos y habilidades
relacionadas con ciertos procedimientos estadisticos e interpretacion de sus resultados, dejando
aun lado la postura critica que deben tener los individuos para criticar la informacion que reciben

sin asumirla como cierta porque provenga de un medio de comunicacion.

A lo largo de los ultimos afios, se ha incitado a trabajar en los cursos estadisticos
introductorios con datos reales, siendo GAISE (2016) una de las mas recientes. En esas pautas,
los autores indican que la estadistica juega un rol esencial en nuestra vida personal, por lo que el
método Optimo para ayudar a los estudiantes a obtener las habilidades estadisticas necesarias
para desenvolverse como ciudadanos es empezar el proceso de educacion estadistica en los
grados elementales y continuar trabajando las habilidades estadisticas tanto en educacion
secundaria como en la Universidad. De esta forma, los ciudadanos, que al terminar estos afos ya
son adultos, sabran como interpretar la informacion de los medios de comunicacién, asi como
cuestionar criticamente esta informacion recibida sin creerla Unicamente por provenir de un

medio.
2.2.5.4 La alfabetizacion estadistica en el curriculum

Por la necesidad de que los sujetos tengan una cultura estadistica suficiente, los conceptos

estadisticos se trabajan cada vez en edades méas tempranas. Es a principios de la década de los 90
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cuando los conceptos de alfabetizacion estadistica comienzan a introducirse en el curriculo

escolar de varios paises, dentro de la estadistica (Watson, 2006).

Gal y Garfield (1997) manifiestan la necesidad de desarrollar habilidades para interpretar la
informacion estadistica que reciben los ciudadanos. Los autores explican que, en la escuela, se
debe ensefiar a interpretar las noticias de los medios que contengan informacidn estadistica, asi
como cualquier otra informacion que puedan encontrar lejos del contexto escolar. El reto, segin
explican Gal y Garfield, es, no Unicamente examinar lo que los estudiantes hacen o piensan
cuando se les pide una reflexion sobre una noticia en los medios, sino comprobar la tendencia

gue muestran o su disposicién sin que se les indique nada.

Por ello, los paises comienzan a introducir ciertos conceptos relacionados con la
alfabetizacion estadistica en el curriculum. Hay algunos paises, como Nueva Zelanda, en la que
se especifica en el curriculum la necesidad de aplicar la estadistica en contextos fuera de la
escuela, con algunos puntos como “interpretacion de textos estadisticos”, “investigaciones
estadisticas” o “explorando la probabilidad”, en la que uno de los objetivos es investigar la
manera en la que la informacion estadistica se presenta en los medios de comunicacion y otras
fuentes de informacién, asi como reconocer e identificar medios con graficos erréneos y las

afirmaciones que acompafian a estos gréaficos.

Otros como Estados Unidos, Canada o Australia, también en la década de los 90,
definieron unos niveles de alfabetizacion de sus adultos, no Unicamente relacionados con la
estadistica sino con cualquier materia. Aunque no puede asegurarse gque todos los elementos de
la alfabetizacion estadistica estuviesen incluidos en estos niveles de alfabetizacion de los adultos,
hay muchos ejemplos que aparecen relacionados con la estadistica, particularmente con la

interpretacion de graficos y tablas o la apreciacion de porcentajes y tasas.

Por la importancia que adquieren los conceptos matematicos y estadisticos en los tltimos
afios en muchos aspectos de la vida diaria de cualquier ciudadano, el National Council of
Teachers of Mathematics and Standards celebrado en el afio 2000 ya indicé la necesidad de
comenzar a trabajar la estadistica desde los primeros cursos de la educacion y se desarrollaron

materiales para que los docentes en mateméticas pudieran utilizarlos con sus alumnos,
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incluyendo diez estandares que los estudiantes debian ya conocer durante los primeros cursos de
la educacion (Ferrini-Mundy, 2000).

Unos afios después, se celebr6 en Estados Unidos en 2002 el Consejo Nacional de
Investigacion formado por cientificos, matematicos, educadores y lideres politicos. Uno de los
temas tratados fue la democratizacion de las matematicas, haciéndolas disponibles tanto para los
pobres como para los ricos, tanto para las chicas como para los chicos, tanto los plebeyos como
para la élite. En el férum se llega también a la conclusion de que las matematicas eran ensefiadas
Unicamente como un conjunto de algoritmos en vez de mediante el razonamiento, por lo que
realizar un cambio en este aspecto se antojaba decisivo en los afios siguientes. Ademas,
argumentan que el contexto a la hora de trabajar tanto las matematicas como la estadistica es

fundamental tanto en la Universidad como a nivel escolar.

En Espafia, la ensefianza de la estadistica se ha llevado a cabo en la escuela durante los
ultimos 30 afios. Durante la Gltima década se produce una tendencia a adelantar y renovar la
ensefianza de la estadistica, desde el enfoque méas experimental (Batanero et al., 2011). Por ello,
las Gltimas orientaciones curriculares manifiestan la necesidad de que los sujetos desarrollen el
razonamiento estadistico y sean capaces de criticar la informacion con datos estadisticos que
reciben antes de asumirla como cierta. En este sentido tanto en la Educacion Primaria (Ministerio
de Educacion, Cultura y Deporte, 2014b) como en la Educacion Secundaria (Ministerio de
Educacion, Cultura'y Deporte, 2014a) en Espafia se trabajan estos conceptos, teniendo en cuenta
principalmente la informacién estadistica que reciben los ciudadanos desde los medios de

comunicacion.

En Primaria, dentro de las asignaturas troncales, aparece Matematicas cuyo Bloque 5 hace
referencia a Estadistica y Probabilidad. Dentro de los contenidos del mismo se detalla la
necesidad de que los individuos manejen los graficos y parametros estadisticos, siendo capaces

de realizar un andlisis critico de esta informacion.

En Secundaria, desde el primer ciclo, en 1° y 2° de ESO, aparecen como estandares de
aprendizaje evaluables la interpretacion de gréficos estadisticos sencillos recogidos en los medios

de comunicacion. Posteriormente, en 3° de ESO, la asignatura de matematicas se divide en dos
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bloques: matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas y matemaéticas orientadas a las
ensefianzas académicas. Tanto en las matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas, con
criterios de evaluacion especificos como Analizar e interpretar la informacion estadistica que
aparece en los medios de comunicacién, valorando su representatividad y fiabilidad, como en
las matemaéticas orientadas a las ensefianzas académicas, en las que se incluye un criterio de
evaluacion que indica que los estudiantes deben Utilizar el lenguaje adecuado para la
descripcion de datos y analizar e interpretar datos estadisticos que aparecen en los medios de

comunicacion.

En 4° de la ESO sucede algo similar, ya que, como en 3°, se distinguen las matematicas
en académicas y aplicadas. Los estandares de aprendizaje van orientados a las actitudes,
predisposiciones y creencias, manifestando que los individuos deben desarrollar actitudes
adecuadas para el trabajo en matematicas, desarrollar actitudes de curiosidad e indagacion y
reflexionar sobre el proceso y obtencion de conclusiones, entre otros. En Bachillerato se contina
trabajando en esta direccidn, con criterios de evaluacién tales como superar blogueos e
inseguridades ante la resolucion de situaciones desconocidas en matematicas o desarrollar
procesos de matematizacion en contextos de la realidad cotidiana a partir de la identificacion
de problemas en situaciones de la realidad.

Por la importancia que toman los conocimientos estadisticos en algunas profesiones que se
desempefian en la actualidad, se han realizado diferentes investigaciones como la de Steen (2001)
en las que se analizan las disciplinas académicas que ya necesitaban que sus estudiantes tuvieran
una preparacion estadistica importante, independientemente de fisicos, econdmicos e ingenieros,
en los que ya se sobreentendia. Principalmente, este autor destaca las ramas de biologia,
medicina, ciencias sociales, psicologia, artes visuales, historia y el estudio del lenguaje. Durante
los dltimos afios, también se han realizado estudios que han confirmado que la estadistica es
esencial en campos como la medicina (Monleon-Getino y Canela-Soler, 2017), la sociedad
(Kafadar, 2020) e incluso para algunos sectores como el turismo (Pratt y Tolkach, 2018), ya que
las estadisticas que pueden extraerse del movimiento de los turistas son fundamentales para el
desarrollo de la economia de ciertos paises que dependen cada vez mas de la afluencia de los

turistas.
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La cantidad de informacion con datos que recibieron los ciudadanos durante la pandemia del
Coronavirus ha sido una excelente fuente de actividades para promover la alfabetizacion
estadistica, como explican Alsina et al. (2020) en su investigacion con estudiante de Educacion
Primaria. Aunque, como se ha analizado anteriormente, el curriculo escolar fomenta el estudio
de la estadistica, los autores manifiestan que, en ocasiones, los profesores se sienten inseguros al
ensefiar estos conceptos. Ademas, cuando lo hacen se centran, principalmente, en cuestiones

procedimentales, olvidando el contexto, que es crucial al interpretar los datos.

También Vasquez et al. (2018) analizan la forma de ensefar la alfabetizacion estadistica en
los primeros niveles escolares. Los autores explican que, en vez de llevar a cabo una ensefianza
basada en la transmision, repeticion y practica, la ensefianza tiene que enfocarse mediante
situaciones contextualizadas donde se produzca el aprendizaje inductivo de los diferentes
conceptos. Por ello, plantean la necesidad de involucrar a los estudiantes en investigaciones
estadisticas para que las propias ideas estadisticas surjan a partir de estas experiencias.

Con respecto a la Educacion Secundaria, Rodriguez-Mufiiz et al. (2020) realizan una
investigacion en la que indican que, para que los individuos comprendan la informacion
estadistica que reciben, es necesaria una alfabetizacion interdisciplinar. Por ello argumentan que
en esta educacion debe haber tres dimensiones relacionadas: en primer lugar, la dimension de
alfabetizacion estadistica y de datos; en segundo lugar, la dimension metodol6gica que detalle el
contexto y datos de los medios para propiciar la alfabetizacién; y, por ultimo, la dimension de la

educacion para la sostenibilidad, donde la sensibilidad al trabajar ciertos temas sera importante.

2.3Las estadisticas civicas

Durante las ultimas décadas, debido al incremento de informacion estadistica que reciben los
ciudadanos desde diferentes medios (Schiller y Engel, 2016), se ha trabajado para formar a los
estudiantes como individuos estadisticamente cultos cada vez en edades méas tempranas (Biehler,
Frischemeier y Podworny, 2018; Frischemeier, Podworny y Biehler, 2018; Podworny,
Frischemeier y Biehler, 2018).
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Tras el término alfabetizacion estadistica, emerge durante los ltimos afios una subdisciplina
de ella llamada Estadisticas Civicas que se enfoca en el contexto social, tratando el bienestar
social y economico y el cumplimiento de los derechos civiles. Desde septiembre de 2015 a
septiembre de 2018 el programa ERASMUS+ de la Comision Europea realiza un proyecto
[lamado ProCivicStat (PCS) basado en el compromiso civico mediante la exploracion de
evidencias en ciertos desafios relacionados con la educacion estadistica. Este proyecto esta
formado por equipos de seis instituciones academicas diferentes en cinco paises, que son:
universidad de Durham (Reino Unido), universidad de Haifa (lIsrael), universidad de
Ludwigsburg (Alemania), universidad de Paderborn (Alemania), universidad de Oporto
(Portugal) y universidad de Szeged (Hungria).

El proyecto PCS tiene como uno de sus desafios principales promover ciertas acciones
educativas y llevar a cabo un cambio en el sistema por la necesidad de desarrollar ciertos
conocimientos, habilidades y actitudes relacionados con las estadisticas civicas. Las estadisticas
civicas hacen referencia a estadisticas que son importantes para el bienestar social y econémico
de los ciudadanos, como, por ejemplo, la demografia, el empleo, la migracion, los salarios, la

pobreza, etc.

Es necesario que los estudiantes sean conscientes y analicen criticamente todas estas
estadisticas relacionadas con ciertas tendencias pasadas, situaciones actuales y algunos posibles
cambios futuros. Sin embargo, en la escuela no se tratan estos temas en las clases de estadistica
y no se suelen relacionar con los problemas de importancia social mencionados anteriormente
(Schiller y Engel, 2016). De esta forma, nace la idea de crear el proyecto PCS como una forma
de volver a meditar sobre el enfoque educativo actual relacionado con la estadistica y crear
diferentes tipos de recursos.

Los autores indican que en esta revision deben estar involucrados educadores de todos los
niveles, responsables politicos, investigadores, proveedores de estadisticas oficiales, formadores
de docentes, desarrolladores de software, etc., ya que todos son importantes para que el proceso
se lleve a cabo correctamente y pueda tener una incidencia mayor en los ciudadanos. Para ello,

dan unas recomendaciones clave, que son las siguientes: (1) desarrollar actividades de educacion
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estadistica que promuevan el compromiso con los problemas de la sociedad actual, (2) usar datos
y textos importantes para la sociedad, destacando la naturaleza multivariada y dindmica de los
fendmenos sociales, (3) utilizar tecnologias que permitan interactuar y visualizar datos sobre
fendmenos sociales relevantes, (4) métodos de ensefianza que fomenten la interpretacion critica
en relacion a fuentes de datos y diferentes textos, (5) las evaluaciones se deben centrar en la
capacidad de realizar una reflexién critica sobre los datos y algunos fendmenos sociales
importantes y (6) para que se lleve a cabo una comprension profunda de los conceptos
relacionados con las estadisticas civicas se necesita un cambio en el sistemay que se realice una

colaboracidn entre todas las partes implicadas, que se han detallado anteriormente.

Otro aspecto fundamental que se explica en el proyecto es el compromiso social en estos
temas. Como indican Schiller y Engel (2016) surgen nuevas dimensiones en los procesos de
decision publica, por lo que convertirse en un ciudadano responsable capaz de emitir juicios
criticos y basados en la evidencia sobre temas sociales es base para una participacion
comprometida en la sociedad. Para que la democracia se desarrolle hoy en dia es importante que
los ciudadanos tengan conocimientos y habilidades suficientes para razonar de forma correcta
con estos datos que se nos ofrecen. Para que los individuos se sientan participes e implicados es
necesario que en la toma de decisiones politicas se escuchen las opiniones de los ciudadanos, ya

que, si no es asi, se terminara perdiendo esa confianza en los lideres politicos.

Schiller y Engel (2017) utilizan el término Mindigkeit tanto como requisito previo para la
participacion ciudadana como para fortalecer y estabilizar las estructuras democréticas. Los
autores usan esta palabra para referirse a la autodeterminacion para decidir libremente sobre su
vida, a asumir la responsabilidad de la propia vida, a la autonomia para tomar decisiones propias
y que, esa toma de decisiones, sea basada en informacion independiente. Llegan a la conclusion
de que, el conocimiento y las habilidades dentro del campo de las estadisticas civicas son cada
vez mas importantes para Mundigkeit, para asi poder realizar juicios basados en evidencias. Esto
implica comprender los argumentos y las representaciones relacionadas con los datos, cuestionar

las posibles conclusiones y manifestar las opiniones y decisiones que se han tomado.
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Como se ha analizado anteriormente, uno de los principales motivos por el que los
ciudadanos no son capaces de desarrollar unos conocimientos estadisticos suficientes para
desenvolverse en su vida diaria es que la escuela no los prepara para ello. Por tanto, para lograr
que los individuos adultos se involucren en esto, es necesario que desarrollen, durante sus etapas
de estudiantes, el conocimiento, las habilidades y las actitudes necesarias para comprender cuéles
son los datos més relevantes al interpretar una noticia y comprometerse con las estadisticas
involucradas en ellas. Sin embargo, hoy en dia, el compromiso ciudadano y la comprension de
las estadisticas por parte de la sociedad, generalmente, no se incluye en los sistemas educativos,
por lo que todo esto influye en los estudiantes que, posteriormente, llegaran a ser unos adultos
que no han desarrollado estas habilidades. Los planes de estudio estadisticos actuales, tanto en
las escuelas como en las universidades, asi como los libros de texto dedicados a ello, se centran
principalmente en los procedimientos estadisticos formales, mas que en el conocimiento y
actitudes necesarias para comprender los patrones y cambios en los fendmenos sociales (Schiller
y Engel, 2016).

Tanto en el nivel de la educacidén secundaria como antes de llegar a este nivel, estos
conocimientos, habilidades y disposiciones estadisticas se distribuyen en diferentes materias,
como indican Nicholson, Ridgway y McCusker (2013). Los autores proponen un tema de
importancia social, como es la salud de las personas, para trabajar en clase los diferentes
conocimientos estadisticos desde enfoques diferentes. Uno de los aspectos mas importantes de
usar un tema interesante, como indican Nicholson, Ridgway y McCusker, es que permite a los
profesores moverse entre la educacion personal, social, de salud y econémica (PSHE) y la
ciudadania. Tiene sentido, entonces, que trabajen en este marco de la educacion PSHE y asi
analizar algunos de los efectos que provocan en las personas tener cierto estilo de vida y las

razones para tomar (o evitar) decisiones dificiles.

Como se ha analizado anteriormente, en el trabajo no toman un enfoque desde una materia
especifica, sino que plantean preguntas generales dentro de temas concretos que provoquen que
los estudiantes lleven a cabo ciertos procesos y formular determinadas preguntas de
investigacion. Por ejemplo, en conceptos relacionados con la democracia y la justicia deberian

realizarse procesos como el pensamiento critico y la investigacion (con posibles preguntas de
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investigacién como ¢;qué creen los principales partidos politicos que deberian hacer con el
Servicio Nacional de Salud y por qué?), otros procesos como la defensa y el modelo (¢,crees que
es justo que las personas que utilizan la atencion médica privada reciban atencién mas rapida?)
y, como ultimo proceso relacionado, tomar medidas basadas en informacion e involucrandose
(tomando preguntas de investigacion como ¢qué necesita la salud local en tu zona y como puedes
hacer camparia para unirte a ellos?). Igual que Nicholson, Ridgway y McCusker lo hacen en
democracia y justicia, también realizan posibles preguntas de investigacion relacionadas con
derechos y responsabilidades y con identidades y diversidad: vivir juntos en Reino Unido. Los
autores, en un proyecto realizado con jovenes, concluyen que los estudiantes no sienten que estan
realizando matematicas o estadistica cuando interpretan estos datos porque ellos no estan
haciendo célculos y no dibujan sus propios graficos, a pesar de que emplean mucho tiempo
modificando la posicion y los valores de las variables de graficos existentes. Sin embargo,
realmente estan haciendo estadistica en el sentido de que estan interpretando la informacion
presentada en forma de graficos. Ademas, la complejidad de la informacion que los estudiantes
ven en estas interfaces hace que estén mucho mas preparados para participar en discusiones
significativas sobre los datos que cuando interpretan datos mas simples, pero menos relevantes

en matematicas.

Sin embargo, segun indican los autores del proyecto PCS, existe una gran diferencia entre
trabajar con datos reales y la participacion de los estudiantes en trabajos con estadisticas civicas.
Para muchos educadores, el uso de datos reales no significa mas que el uso de pequefios
conjuntos de datos derivados de encuestas locales, o incluso creados artificialmente, con poco o
ningun contexto social. Por otra parte, si se trabaja con estadisticas civicas, implica realizar
ciertos hallazgos, informes o conjuntos de datos que estan relacionados y provienen de cuestiones
socialmente significativas y de interés tanto para los ciudadanos como para los responsables

politicos.

Estas estadisticas civicas han sido principalmente generadas a lo largo de los afios por
productores de estadisticas oficiales y otras agencias publicas e internacionales. Cada una de
ellas almacenaba datos a gran escala basados en récords administrativos, investigaciones,

estudios del censo y otras fuentes de informacion relacionadas con las anteriores. Sin embargo,
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durante los altimos afios, algunas organizaciones no gubernamentales y grupos de interés han
generado sus propios datos e informes estadisticos considerando los temas estadisticos de interés
para ellos. Ademas, también las compafiias comerciales y algunos productores de estadisticas
oficiales usan el big data para tratar fendmenos civicos. Esto implica que la comprension de las
estadisticas civicas requiera incrementar la familiaridad con las ideas que emergen desde el
campo de la Ciencia de Datos, como indica Engel (2017) . Mientras hay un amplio debate de si
esta ciencia de los datos constituye un campo académico por si mismo o es un subdominio del
campo estadistico (Donoho, 2015), la ciencia de los datos hace referencia al conjunto de
habilidades y técnicas que incluye estadistica, procesamiento de datos, ciencias de la
computacion, experiencia en el campo y comunicacién. En la Figura 12 puede observarse un

esquema de la ciencia de los datos como un campo interdisciplinar.

Figura 12.

Ciencia de los datos como campo interdisciplinar. Obtenido de Engel (2017).

Por tanto, como indican los autores de PCS, los consumidores de datos deben tener cierta
familiaridad con los conceptos de matematicas y estadistica, el conocimiento del contenido, y
habilidades con datos y computaciéon, ya que, en el manejo de todos ellos, se encuentra el trabajo
con la ciencia de los datos. Es importante que sepan interpretarlos, ya que hoy en dia, los
ciudadanos tienen acceso mas a datos e investigaciones que nunca sobre temas civicos por la

creciente disponibilidad de fuentes de datos abiertas, tanto publicas como privadas.
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Por ello, los individuos tienen constantes encuentros con las estadisticas civicas durante su
vida diaria. Como se analizé anteriormente, son los productores de datos oficiales los que se
encargan de realizar los informes sobre las estadisticas civicas y obtener informacion. Sin
embargo, estos informes y hallazgos estadisticos basados en fendmenos civicos, generalmente,
no llegan al pablico de forma directa, sino que se transmiten a la poblacion a través de medios
impresos como los periodicos, medios visuales como la television, medios digitales como las
paginas webs, debates en redes sociales, ... El problema aparece cuando ciertos canales de
informacidn producen datos sin la participacion de los productores de datos originales, ya que

pueden no estar bien elaborados.

De esta forma, cuando se educa a los ciudadanos a manejar los diferentes conceptos que
envuelven las estadisticas civicas, se deberia reflejar y contemplar la cantidad de fuentes de
informacion diversas que aparecen, asi como ensefiarlos a analizar los estilos retdricos y
argumentativos que encuentran al leer e interpretar los mensajes estadisticos que provienen de
esas fuentes. También deben aprender a generar sus propios mensajes y, si la situacion asi lo

requiere, a realizar un analisis de los datos disponibles.

2.3.1 Caracteristicas de las estadisticas civicas

Estos datos que, como se indicd anteriormente, cada dia estan mas presentes y tienen mas
facil acceso para los individuos en su vida cotidiana, tienen seis caracteristicas distintivas, segin
argumentan los autores de PCS. Son (1) multivariantes, (2) agregados, (3) dindmicos, (4) se
comunican a través de texto, (5) se realizan visualizaciones de datos diversas y (6) estan
englobados en un contexto social. A continuacion, se detallaran cada una de ellas, ya que, a pesar
de que son fundamentales para desarrollar los conceptos dentro de las estadisticas civicas, no

estan en la base de la ensefianza de la educacién estadistica:

(1) Fendomenos multivariados: los datos que aparecen en la vida diaria de las personas no
estan aislados, sino que, generalmente, la descripcion y comprension de alguna de las

variables involucra otras, lo que provoca que aparezca una correlacion. Esto ha sido

101



estudiado por diferentes autores, aunque cada uno desde una perspectiva determinada.
Bedolla y Reyes-Lagunes (2012) encuentran una correlacion entre actitudes y
deseabilidad social, normas y compromiso de los ciudadanos, es decir, esas variables
estan relacionadas en su estudio. En las recomendaciones GAISE (2016) para instructores
universitarios en estadistica se detalla la covariacion como el fendmeno de interés que
esta afectado o causado por otras variables o factores. Indican con un ejemplo que, si se
trabaja un modelo con la estatura y la extension de los brazos en varios individuos, si la
estatura varia varios centimetros se espera que el modelo de la relacién pudiera indicar

cuénto se puede esperar que las extensiones de los brazos difieran.

(2) Datos agregados: en algunas ocasiones, las estadisticas sobre diversos fendmenos
sociales se trabajan no s6lo con respecto a las variables por separado, sino que involucran
otros datos que se agrupan de diferentes formas, ya sea de utilizando variables cualitativas
con grupos nominales (como el color de pelo) o con grupos ordinales (educacién
primaria, secundaria, terciaria) como explican Ograjensek y Gal (2016). Ademas, estos
datos se organizan en diferentes niveles, lo que lleva a categorizarlos de diferentes
formas. Por tanto, se espera que el ciudadano entienda que lo que se conoce sobre el
fendmeno de interés varia segun el nivel al que se afiada, es decir, los patrones pueden
cambiar a medida que agregamos o desagregamos la estadistica dentro de cualquier
subgrupo de una variable o factor que se considere relevante. A menudo, indicadores
como nivel de desempleo o mortalidad infantil son combinaciones de elementos de datos
que pueden ser expresadas como razones, porcentajes u otros nimeros en escalas
arbitrarias. Estos indices se pueden calcular como tasas simples o derivarse de datos
agregados complejos de elementos ponderados y sus definiciones, metodologia o modo

de ser medido puede variar con el tiempo.

(3) Datos dinamicos, que pueden ser abiertos a interpretacion: las estadisticas civicas no se
basan Unicamente en la recopilacion de datos, sino que, a menudo, influyen en ellas

maultiples fuentes de datos. Estos datos pueden ser recopilados a lo largo del tiempo
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mediante una misma metodologia, como pueden ser encuestas periddicas mensuales o
anuales, o relatados de forma comparativa, como las estadisticas que publica la OMS,
OCDE, ... De esta forma, los datos pueden ser reportados como una tendencia a lo largo
del tiempo y se pueden actualizar cuando haya nuevos datos disponibles o se evalten de
nuevo los datos antiguos. Ademés, debido a que estos datos estan abiertos a la
interpretacion, desde diferentes medios se pueden proporcionar diferentes resultados y
conclusiones con respecto a los mismos fendmenos sociales, ya sea relativos a la pobreza,
desempleo o cualquier otro factor. También se pueden usar diferentes indicadores para

analizar y comunicar ciertas recomendaciones.

(4) Uso de textos ricos: Generalmente, la informacién estadistica que se presenta a la
sociedad durante su vida cotidiana se realiza a traves de textos. Los proveedores oficiales
de estadisticas son los que principalmente se dedican a producir estas estadisticas civicas
y crean ciertos productos como comunicados de prensa, informes o visualizaciones en las
que el pablico normalmente no se involucra. Las estadisticas civicas se transmiten a la
sociedad a través de informes periodisticos en los medios impresos y digitales o a través
de publicaciones de entidades privadas como ciertos grupos de interés, organizaciones no
gubernamentales, ... Como analizan Gal y Murray (2011) los usuarios interactian cada
vez mas con los productos y servicios de las agencias de estadisticas a través de internet,
lo que provoca que estos servicios estén mas ampliamente disponibles en la red. De esta
forma, los ciudadanos son tenidos en cuenta a la hora de difundir estos datos, algo que
afios atras no se realizaba. Gal y Murray concluyen que la existencia de multiples grupos
de clientes que requieren diferentes tipos de datos, provoca que, en base a los mismos
analisis, las agencias tienen que publicar multiples variantes que incorporan diferentes
niveles. Por tanto, una perspectiva de marketing adecuada sefiala la necesidad de disefiar
un sistema de difusion que maximice la accesibilidad al producto para clientes con
diferentes perfiles de necesidades de informacion. A pesar de la gran importancia de los
textos, como se ha analizado anteriormente, suelen ser ignorados por los profesores de
matematicas y estadistica, como se analiza en el proyecto PCS, y los estudiantes tienen

poca experiencia trabajando con estos textos (Nicholson et al., 2018).
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(5) Diversidad de visualizaciones: Debido a que los datos sobre los diferentes fenémenos
sociales (como tasa de mortalidad infantil, desempleo, ...) son multivariados, dinamicos
y agregados, como se ha analizado minuciosamente en los puntos anteriores, su
descripcidn a lo largo del tiempo o la forma en las que los comparamos, requieren uso de
diferentes tipos de representaciones. Como analiza Ridgway (2016) durante el ultimo
siglo los graficos se han utilizado para hacer que los datos sean accesibles a una audiencia
méas amplia, como analiza Neurath en sus trabajos entre 1930 y 1945. Por ello, los
principales proveedores de datos proporcionan visualizaciones para hacer que sus datos
sean cada vez mas accesibles. Al igual que el Big Data, la visualizacion de datos describe
conglomeraciones de caracteristicas de los datos bastante diferentes, en las que los
usuarios pueden tener diversos grados de control, las pantallas pueden actualizarse
automaticamente o no, ... Estas técnicas de presentacion y andlisis de datos provocan que
algunas exploraciones sean sencillas y otras més sofisticadas. Ridgway argumenta
también que, debido a la nueva forma de presentar los datos tras la aparicion del
periodismo basado en datos, los periodistas tuvieron que trabajar con grandes conjuntos
de datos, dando una gran importancia a los articulos visualmente ricos, ya que la
infografia suele tener un gran peso en las noticias y, a menudo, toman mayor peso en la
noticia que el texto. En el campo de la educacion uso de diferentes visualizaciones
también es fundamental, ya que proporcionan un recurso rico para los educadores de
estadistica para discutir las fortalezas y debilidades de diferentes representaciones de
datos y herramientas exploratorias.

(6) EI contexto social de las estadisticas civicas: las estadisticas que se recopilan suelen ser
importantes para la organizacion que las recopil6. Sin embargo, para que sean
denominadas estadisticas civicas deben involucrar temas de importancia para la sociedad
en general o para un conjunto grande de una poblacion. Para realizar una interpretacion
de las estadisticas civicas se debe prestar atencion a un contexto mundial mas amplio (por
ejemplo, una persona no puede comprender los datos de la pobreza en el mundo si no es

consciente del fendbmeno de la pobreza, como se distribuye y la importancia social que
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tiene). Para llegar a comprender tanto el significado o lo fundamental que son en la
sociedad las estadisticas civicas como su progresion dindmica a lo largo del tiempo, se
debe tener cierta familiaridad y sensibilidad ante los antecedentes (factores que lo causan)
como con los resultados (consecuencias para las personas, para las diferentes partes
interesadas y para la sociedad). Por su parte, Biehler et al. (2018) argumentan que el uso
del conocimiento contextual es un componente fundamental en el aprendizaje y el
razonamiento estadistico. De esta forma, es importante utilizar contextos significativos
en las actividades en las que se utiliza la estadistica para resolver problemas. También
Langrall, Nisbet, Mooney y Jansem (2011) sefialan la importancia del conocimiento
contextual, llegando a la conclusion en su investigacion de que los estudiantes con
experiencia en el contexto designado eran mas propensos que aquellos estudiantes sin
experiencia a utilizar este conocimiento del contexto para aportar una nueva perspectiva

a la tarea o identificar datos Gtiles en la misma.

Como se ha analizado anteriormente, estos conceptos son fundamentales para llegar a
comprender las estadisticas civicas y a trabajar con ellas, pero no son base en la ensefianza de la
educacion estadistica. Las seis caracteristicas de las estadisticas civicas muestran que las
estadisticas civicas estan situadas en un espacio que es mucho mas complejo y multifacético que
los datos simplificados usados en cursos introductorios de estadistica. Comprender estas
estadisticas civicas requiere una base de conocimiento mucho mas amplia y profunda tanto de
técnicas estadisticas y métodos de investigacion como de los contextos sociales en los que se

toman decisiones de cuestiones relevantes para los individuos.

Cuando se interactua con las estadisticas civicas, los ciudadanos pueden llegar a comprender
que no existe una Unica forma de describir un fenémeno social de interés. Ademas, deben adoptar
una actitud critica, cuestionando la informacion que estan recibiendo y haciendo preguntas sobre
la naturaleza o la credibilidad de las diferentes fuentes de datos. Por el contrario, los datos y la
informacion estadistica que reciben los estudiantes en el nivel secundario y universitario es

mucho mas escueta y restringida.
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Desde el proyecto PCS se han analizado los principales libros de texto introductorios sobre
educacién estadistica, llegando a la conclusion de que estan dedicados al dominio técnico de los
temas estadisticos convencionales, sin llegar a entrar en profundidad en las caracteristicas de las
estadisticas civicas. De esta forma, los planes de estudio que se trabajan en la educacion son
insuficientes para dotar a los estudiantes de ciertos conceptos estadisticos. Asi, no podran
argumentar basdndose en la evidencia en ciertos debates publicos ni comprender la gran variedad
de temas que abarcan las estadisticas civicas. Los autores del proyecto indican que esta situacion
es contradictoria, ya que la ensefianza estadistica esta justificada en preparar a los estudiantes
para enfrentarse a un mundo rico en datos. Sin embargo, si saben operar con los datos, pero no
saben interpretarlos no seran capaces de realizar conclusiones correctas sobre los diferentes

temas que se trabajan.

Desde el proyecto GAISE (2016) se indica al lector las directrices mas recientes para la
formarse en educacién estadistica a nivel universitario. En cuanto a las estadisticas civicas, hay
muchos aspectos en los que los autores del proyecto PCS estan de acuerdo, como son la necesidad
de ensefiar estadisticas como un proceso de investigacion para la resolucion de problemas e
investigaciones, asi como dotar a los estudiantes de ciertas experiencias con pensamiento
variable, integrando datos reales en el contexto, fomentando el aprendizaje activo y usando la
tecnologia. Sin embargo, asi como en los aspectos detallados anteriormente hay muchos puntos
en comun, en el proyecto PCS se indica que los ejemplos practicos desarrollados en GAISE para
el uso de datos reales parecen insuficientes cuando se esta trabajando la conexion entre la
estadistica y los problemas contextualizados, ya que no incluyen elementos que puedan ayudar
a la participacion de los estudiantes con diferentes cuestiones civicas. Segun los autores del
proyecto PCS, existe una necesidad urgente para replantear la forma de ensefianza de los
conceptos de las estadisticas civicas con mejores ejemplos de actividades que puedan ayudar a

los estudiantes a sentirse participes de ellas y que los motive a implicarse en su contexto.
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2.3.2 Modelo de Nicholson, Gal y Ridgway

Como se analiz6 anteriormente, no existen unas pautas concretas recogidas en el
curriculum para trabajar en profundidad las estadisticas civicas a lo largo del periodo de
educacion obligatoria ni en educacion universitaria. Por ello, Nicholson, Gal y Ridgway (2018),
dentro del proyecto PCS, elaboran un marco tedrico en el que se puedan apoyar maestros,
profesores y otras partes relevantes interesadas para describir las bases de conocimiento, las
habilidades y otros procesos habilitantes que son necesarios para comprender y participar en las

estadisticas civicas.

El modelo conceptual que desarrollan Nicholson, Gal y Ridgway esta dividido en tres
facetas, que se detallardn a continuacion. Son (Faceta 1) compromiso y accién, (Faceta 2)

conocimiento y (Faceta 3) procesos habilitadores.
Faceta 1: Compromiso y accion.

(1) Preparacion para el compromiso social: los estudiantes y, en general, los ciudadanos de
hoy en dia tienen que comprender qué se puede y qué se debe hacer para debatir y abordar
los problemas importantes de la sociedad en la actualidad. Al tomar cualquier decision se
debe valorar que se asume un riesgo, las diferentes probabilidades, costos y beneficios,
... De esta forma, los individuos deben cumplir una serie de requisitos, como son
reconocer que existen problemas candentes en la actualidad, como pueden ser los
salarios, el empleo, la pobreza, ..., conocer que existe una politica social sobre esos
temas, saber que esta politica social estd formada por algunos politicos y tomadores de
decisiones y que estas decisiones conllevan elecciones y riesgos, saber que existen niveles
de calidad para la “evidencia” donde los datos y las estadisticas influyen en el
establecimiento de politicas sociales, ser conscientes de que los ciudadanos pueden influir
en el establecimiento de estas politicas y sentirse capacitados como individuos para
participar en el establecimiento de estas politicas sociales. Es necesario que los
estudiantes evalten no solo el impacto inmediato de cualquier cambio de politica sino

también los efectos indirectos de la misma.
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(2) Evaluacion critica y reflexion: es importante que los individuos, al interpretar una
informacién estadistica que reciben en su vida diaria, sean capaces de evaluarla
criticamente y realizar una reflexion sobre la misma, aun cuando se trate de fuentes bien
autenticadas. Es un proceso que deberia ser rutinario e inconsciente, ya que estas
informaciones se reciben de forma constante durante la vida cotidiana. Se deben realizar
preguntas como si los modelos estadisticos aplicados son los apropiados, al examinar
textos o narraciones si las conclusiones son consistentes con la evidencia, si la
identificacion del problema se ha realizado adecuadamente, en los procesos causales si

hay alguna covariable a destacar, ...

(3) Disposiciones: Las grandes habilidades relacionadas con la estadistica no seran utiles en
la vida diaria de las personas a menos que ellos tengan una disposicion positiva ante la
noticia que estan interpretando. Segun indican Ridgway et al., (2018) las disposiciones
se entienden como respuestas emocionales asociadas a la voluntad de participar en
argumentos que estan basados en la evidencia. Las disposiciones positivas se ponen de
manifiesto en las acciones que llevan a cabo ciertas organizaciones que se dedican a
verificar los hechos, ofreciendo comentarios imparciales acerca de, por ejemplo, los
partidos politicos y ciertos medios de comunicacion. Por su parte, las disposiciones
positivas se ven ejemplificadas en ciertos sesgos o mentiras relacionadas con la
informacion estadistica que se transmite. En general, estas disposiciones son un conjunto
de motivaciones, creencias y actitudes que tienen una dimension social, ya que se enfocan
a compartir las interpretaciones propias del individuo con la sociedad. Ignorar la
evidencia basandose en creencias previas, aceptar una nueva informacion sin ser capaz
de criticarla o creer que los fendmenos sociales no estan al alcance de los ciudadanos en
su vida diaria, sino que solo pueden ser entendidos por expertos son sintomas de
disposiciones no adecuadas. Algunas actitudes correctas para mantener unas
disposiciones adecuadas sera realizarse preguntas como “;puedo yo interpretar los datos
por mi mismo?”, “;puedo ampliar la informacién para confirmar o no confirmar las

historias que se cuentan aqui?” “;necesito aumentar mi propio conocimiento? ;coOmo
b b
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podria hacerlo?”, ... Estas disposiciones pueden ayudar o interrumpir el compromiso del
individuo con las estadisticas y otra informacién cuantitativa con la sociedad (McLeod,
1992).

Faceta 2: Conocimiento

(4) Estadistica y riesgo: en esta faceta se incluye lo que se ensefia en los primeros cursos de
educacion estadistica. Los temas basicos que incluyen son medidas de tendencia central,
variabilidad, regresion, graficos (de caja, de densidad, ...) junto a asociacion y
correlacion. La comprension del riesgo (Chernoff, 2015) es esencial para manejar las
estadisticas civicas, ya que, durante los ultimos afios, el riesgo como dominio de
investigacion en el campo de la educacion matematica estd empezando a tomar forma.
Por su parte, Martignon y Krauss (2009) argumentan que comprender ciertos conceptos
matematicos como las probabilidades puede influir en las decisiones que se tomen, lo que
permite evaluar los riesgos que se asumen a la hora de elegir ciertas acciones. Los autores
indican que un buen modelo de situaciones de riesgo puede mantener nuestra perspectiva
cognitiva y emocional en los asuntos personales y colectivos, reduciendo nuestra
ansiedad y guiando nuestra opinion fundamentada. Ademas, aunque gran parte de los
conceptos matematicos que se adquieren a lo largo de la formacién escolar son olvidados
por los individuos que no trabajan posteriormente en una formacion universitaria, las
competencias matematicas que se adquieren hasta los Gltimos afios pueden permanecer
inalteradas posteriormente. Las estadisticas civicas, ademas, también requieren de una
amplia nocion del Big Data, asi como la familiaridad con las diversas fuentes de datos y
técnicas de analisis asociadas, especialmente aquellas que se enfocan a detectar ciertos

patrones.

(5) Modelos, patrones y representaciones: El corazén de la estadistica es la aplicacion de
modelos matematicos a situaciones de interés. Un componente esencial en las estadisticas

civicas es comprender que se pueden utilizar modelos cualitativamente diferentes para
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modelar el mismo fendmeno al realizar modelos sobre fenémenos sociales complejos.
Por ejemplo, en economia y sociologia se pueden tener teorias y métodos bastante
diferentes para definir y estudiar el fendmeno de la pobreza. Por tanto, los indicadores
que se creen para definir la pobreza desde ambos campos pueden ser diferentes, llegando
asi a teorias de causalidad diversas en economia y sociologia. Tener los diferentes
conceptos de las estadisticas civicas desarrollados implica identificar y comprender el
uso de modelos y cuestionar los supuestos fundamentales sobre los que se apoyan estos
modelos, algo que contrarresta algunos cursos introductorios de estadistica donde lo
importante es la aplicacion del modelo sin llegar a la comprensién del contexto sobre el
que se sustenta. Dentro de esta quinta faceta también se abarca ciertas habilidades sobre
modelado que no se incluyen en los cursos introductorios de la estadistica, como los
juicios sobre la causalidad y las variables de confusion o intervencidn que pueden ayudar
a explicar los patrones que se observan en los datos. Ademas, la representacion también
es una habilidad esencial para comprender fenémenos y resolver los problemas, por lo
que se incluyen graficos simples y diagramas de cajas para modelar datos de manera
concisa. Sin embargo, en las estadisticas civicas se utilizan representaciones mas
sofisticadas, ya que se relacionan con fendmenos multivariados donde aparecen diversas
variables. Los ciudadanos deben tener la capacidad suficiente para comprender y manejar
estas nuevas tecnologias y asi poder realizar una critica sobre ellas si no son adecuadas

para manejar los datos.

(6) Metodologia y proceso de investigacion: como explican Ridgway et al (2018), las
estadisticas civicas requieren la comprension de las fortalezas y debilidades de los
métodos de descubrimiento y ciertas habilidades de procedimiento. En las
investigaciones estadisticas aparecen algunas componentes como la definicion y
redefinicion del problema, la representacion del problema, definicion y refinacién de
medidas, ... que el individuo debe dominar cuando maneja ciertos conceptos relacionados
con las estadisticas civicas. Dentro de este punto, se incluyen algunos métodos

cuantitativos como son la investigacion de encuestas, experimentos, muestreo o disefio
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de cuestionarios, mientras que en los métodos cualitativos aparece el dominio de ciertas
técnicas de entrevista, estudios descriptivos, analisis de texto o imagen y el uso de
herramientas para analizar las redes sociales. También se incluyen aqui los problemas
éticos asociados con la produccion de datos y el uso de los métodos de investigacion
como los problemas de confidencialidad y de proteccion de datos de los usuarios
encuestados.

(7) Extensiones en las estadisticas oficiales: los productores oficiales de estadisticas, como
ciertas agencias internacionales que sintetizan datos entre paises y producen informacion
estadistica adicional, crean y publican muchas piezas de informacion que son esenciales
para comprender a las sociedades y los cambios que estan experimentando. Ya desde
hace unos afios, Gal y Bosley (2005) reconocen el papel clave de las agencias estadisticas
oficiales en la difusion de la informacion estadistica. Los autores, en su estudio, se centran
en la web de la Oficina de Estadisticas Laborales de Estados Unidos, llegando a la
conclusion de que se necesita una herramienta de ayuda para los usuarios de esta web con
la finalidad de proporcionar detalles del contexto de las estadisticas, asi como una mayor
informacion, ya que consideran a estos productores de estadisticas oficiales como
esenciales. Posteriormente, Ridgway y Smith (2013) explican que los datos mal
estructurados y oportunistas que aparecen cada vez mas desde diferentes redes sociales
ha provocado que los periodistas y creadores de informacion se esmeren en hacer un buen
uso de los datos enriquecidos, asi como crear diferentes sitios webs cargados de datos.
En los dltimos afios, Gal y Ograjensek (2017) han desarrollado un modelo de seis
elementos para que los adultos puedan ser considerados alfabetizados en las estadisticas
oficiales, cuyos puntos fundamentales son que el individuo conozca el sistema de
estadisticas oficiales y sus principios de trabajo, que comprenda la naturaleza de las
estadisticas sobre la sociedad, use los indicadores, conozca técnicas estadisticas
especificas y grandes ideas, maneje los diferentes métodos de investigacion y las fuentes
de datos y que tome conciencia y desarrolle habilidades para acceder a ciertos informes

estadisticos y otros productos de informacion.
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(8) Conocimiento socio-contextual: como se ha analizado anteriormente en el punto (5), uno
de los puntos esenciales en estadistica es realizar un buen modelo del fenébmeno. Para
ello es necesario que se conozca a la perfeccion el fendmeno que se estd modelando. En
ciertos fendmenos, los aspectos que se deben conocer son practicamente triviales, como
el hecho de pensar que, a la hora de absorber un millén de refugiados en una poblacion
como Alemania, de casi 80 millones, serd mas sencillo que hacerlo en una poblacion
como Hungria, que tiene 10 millones, si ambas estan en igualdad de condiciones. Sin
embargo, hay otros aspectos que no son tan triviales, como son el conocimiento de la
estructura internacional, el conocimiento de la estructura de gobierno, el conocimiento
del flujo de informacion, ... Gal (2002), en su modelo de alfabetizacion estadistica,
introduce el concepto de conocimiento del contexto como uno de los elementos del
conocimiento esenciales en el modelo que desarrolla. Gal considera que la interpretacién
correcta de estos mensajes estadisticos por parte de los individuos adultos depende de su
capacidad para adecuar los mensajes en un contexto social, por lo que los ciudadanos
deben estar familiarizados con este contexto. Biehler et al. (2018) utilizan el software
exploratorio Tinkerplots y llegan a la conclusion en su investigacion de que el
conocimiento contextual es esencial para enfocar bien la tarea. Los estudiantes que tienen
un conocimiento del contexto pueden inferir, por ejemplo, que las personas mayores son
mas frecuentes en los hospitales que las jévenes o que el modelo utilizado en el estudio
puede producir resultados imposibles como que hay hombres de 60 afios que van al
hospital por nacimiento. Ademas, Biehler et al. van un paso mas alld y proponen que el
conocimiento del contexto sea un aspecto esencial a la hora de trabajar con conocimientos
estadisticos, ya que pueden dar informacion para formular conjeturas y usar estas para
analizar datos reales y revisar los modelos. Posteriormente, Engel (2019), en su trabajo
sobre las estadisticas civicas, explica que los profesores de matematicas deben poder
interpretar los resultados de las representaciones y los andlisis estadisticos en el contexto
social, asi como facilitar los debates sobre temas interesantes y controvertidos en el aula.
Esta ensefianza interdisciplinaria, como indica el autor, debe centrarse en el bienestar

social y economico y en la realizacion de los derechos civiles. Por ello, los estudiantes
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deben comprender el papel fundamental de la evidencia y los datos para entender el
problema al que se enfrentan.

Faceta 3: Procesos habilitadores.

(9) Tecnologias de la informacion y la comunicacion e investigacion de la informacion: las
nuevas tecnologias son fundamentales para que los ciudadanos puedan acceder a la
informacidn y poder comprender los datos que se trabajan a grandes escalas. Hay algunas
iniciativas como las desarrolladas por el gobierno de EEUU (data.gov) y el gobierno de
Reino Unido (data.gov.uk) que facilitan la posibilidad de que los ciudadanos puedan
acceder a los datos y asi fomentar el debate e informar de las decisiones politicas (R.
Ridgway et al., 2018). No es sencillo para los usuarios poder manejar una gran cantidad
de datos, a pesar de que muchos de los principales proveedores de datos se encargan de
facilitarlos para el publico. Madigan et al. (2013) explican en su trabajo que el mayor
desafio al que se enfrenta la estadistica durante los Ultimos afios es al aumento del Big
Data. Cualquier red social que utilizan los ciudadanos en su vida diaria como Facebook
o Instagram, asi como algunos buscadores como Google recopilan enormes cantidades
de informacion sobre sus usuarios o suscriptores. En materias tan importantes como la
medicina, el uso del Big Data es esencial, ya que, antes de esto, los médicos basaban sus
tratamientos en una clasificacion por edad, sexo, sintomas... mientras que ahora los
tratamientos pueden llegar a ser mucho mas especificos debido al buen uso y recopilacién
de la informacién. También Thakuriah, Dirks y Keita (2017) en su estudio sobre los
medios digitales y lo que denominan “pirateria civica” en datos sociales emergentes,
llegan a la conclusion de que las redes sociales no oficiales estan jugando un papel
fundamental en el intercambio de conocimientos sobre la poblacién y el gobierno. Por
ello, se requiere una mayor participacion de los infomediarios profesionales que se
dedican a investigar sobre la sociedad. Los autores distinguen cuatro grupos principales
de organizaciones, que son infomediarios TIC, infomediarios de proveedores de servicios

de informacion urbana, infomediarios urbanos de datos civicos y abiertos e infomediarios
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de desarrolladores independientes y de cddigo abierto. Una gran variedad de
profesionales esta involucrada en este proceso de creacion de informacion a través de los
medios digitales, por lo que son fundamentales para que los individuos puedan acceder a

la informacion y manejar esa gran cantidad de datos posteriormente.

(10) Nucleo cuantitativo: esté relacionado con todas las habilidades cuantitativas de
todos los aspectos de la alfabetizacion estadistica, tales como numeros, razén, porcentaje,
tasas y fracciones (R. Ridgway et al., 2018). En las estadisticas civicas es bastante comdn
el uso de numeros grandes y la cantidad de recursos que son aparentemente grandes
pueden llegar a ser pequefios si se analizan en su contexto. Como indica Engel (2019), es
relativamente sencillo encontrar ejemplos en los que se eligen deliberadamente datos que
pueden llegar a provocar confusion en la persona que lo interpreta, por ejemplo cuando
se utilizan tasas en vez de valores absolutos. Por ello, el ciudadano tiene que ser capaz de

realizar una critica ante la informacion que recibe sin llegar a asumirla como cierta.

(11) Comprension de textos y comunicacion: cuando se transmite una informacion
estadistica mediante un medio se realiza a través de textos o imagenes impresas. En
ocasiones, el texto puede ser muy denso y no siempre es facil poder leerlo con fluidez y
absorber la idea principal del articulo, asi como la informacion estadistica que aparece en
él. Es una habilidad esencial para llegar a realizar una critica sobre el mismo. Durante los
ultimos afios estéa surgiendo una nueva forma de comunicacion, donde las redes sociales
son un componente indispensable y forman parte de la vida cotidiana de los ciudadanos.
Como argumenta Yau (2011), los datos son una representacion de la vida real, no sélo un
conjunto de numeros. Para aprender a analizarlos y comprenderlos, el autor explica que

<

aparecen nuevas formas de visualizacién de datos, surgiendo preguntas como “;qué
software se debe usar para visualizar ciertos datos?”. Debido a la gran cantidad de
softwares disponibles que tenemos en la actualidad es necesario distinguir qué
caracteristicas de los datos se necesitan para elegir el software adecuado para poder

extraerlas. Por su parte, Verschut y Bakker (2010) realizan un estudio sobre el curriculo
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de estadistica en los Paises Bajos, llegando a la conclusidn de que la visualizacion de los
datos es esencial en los alumnos para llegar a comprender la informacion estadistica que
se transmite, por lo que los autores indican que una de las respuestas esenciales a la
pregunta “;Como se puede avanzar en la coherencia del conocimiento estadistico de los
estudiantes?” es mediante la visualizacion de datos utilizando el software computacional
adecuado. Por ello, se deben desarrollar nuevas formas de alfabetizacion, especialmente
la alfabetizacion visual (Nicholson et al., 2018), para poder construir y deconstruir los

mensajes que se transmiten mediante estas nuevas formas de comunicacion.

Este proyecto sintetiza las 11 componentes explicadas anteriormente en un grafico de radar
que puede ser utilizado para ayudar a los estudiantes a desarrollar las habilidades apropiadas de
alfabetizacion estadistica. Como indican Ridgway et al. (2018), las ultimas investigaciones
realizadas muestran que muchos ciudadanos son incapaces de razonar con evidencias numéricas
gue manejan en su vida diaria. En parte, esto es una consecuencia de que el curriculo enfatiza los
aspectos relacionados con las técnicas matematicas y estadisticas, sin dedicar tanta atencion al
conocimiento de los datos en contextos de la vida cotidiana. Por ello, Ridgway et al. (2018)
insisten en la necesidad de reformar el curriculo, acordando un conjunto de objetivos en la
educacion con ejemplos apropiados y material curricular para apoyar la adquisicién de esos
objetivos por parte de los estudiantes. Una forma de hacerlo es utilizar estas dimensiones que

proponen para analizar el curriculo y guiar el desarrollo futuro del mismo.

2.3.3 Las estadisticas civicas en la vida diaria de los ciudadanos

Como se ha explicado anteriormente, el dominio de las diferentes dimensiones y facetas
de las estadisticas civicas hace que se formen ciudadanos con los conocimientos y capacidades
suficientes para criticar la informacion que reciben. Con respecto a la estadistica, se requiere que
se comprendan los conceptos estadisticos basicos, mientras que dominar la cultura implica tener

la capacidad de manifestar este dominio con palabras (Contreras y Molina-Portillo, 2019). De
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esta forma, los individuos deben comprender correctamente los conceptos que son la base de un

adecuado pensamiento estadistico.

La pandemia de la COVID-19 ha provocado un cambio esencial en el modelo de vida de
las personas y la tecnologia tuvo un papel fundamental en el mismo. La primera dimension del
modelo de Nicholson et al. (2018), detallado en la seccién anterior, hacia referencia al
compromiso social y a la preocupacion de las personas por temas importantes de la actualidad.
Como explican Civico et al. (2021) en su estudio en la Universidad de Malaga, durante el
confinamiento se ha producido un aumento considerable del consumo de la tecnologia,
principalmente, en las horas dedicadas al movil (sobre todo en mensajeria instantanea). En
momentos donde la poblacion puede sentir el miedo, las redes sociales son un canal de facil
acceso a los individuos y, por tanto, una buena forma de acceder a todos los ciudadanos. En esta
pandemia, hubo medios de comunicacion que difundieron noticias dirigidas a generar panico
(Vela-Meléndez, 2021), por lo que tener unas nociones estadisticas suficientes para criticar la
informacidn que se recibe puede ser esencial para desarrollarse como ciudadano. Especialmente,
las noticias relacionadas con fallecimientos, economia o empleo son relevantes para una

poblacion que requiere mejorar sus condiciones vitales.

La segunda dimension del modelo de Nicholson, Gal y Ridgway es la de conocimiento.
Los ciudadanos necesitan dominar ciertos aspectos del conocimiento estadistico para poder
analizar detalladamente cualquier informacion que reciban. Nociones como las de medidas de
tendencia central, variabilidad, gréaficos, correlacion... aparecen implicitas en las noticias que
reciben los ciudadanos, asi como los diferentes tipos de representaciones, por lo que es esencial

que las controlen.

Mayeén (2009) explica que las medidas de tendencia central son la base para comprender
muchas otras nociones estadisticas. Ademas, estos son esenciales en la vida diaria de las personas
para comprender conceptos como la esperanza de vida, la tasa de natalidad o el indice de precios.
Por otra parte, Arteaga et al. (2011) ya analizaban hace méas de una década la creciente aparicion
de gréficos estadisticos en los medios de comunicacion y redes sociales, por lo que se antojaba

esencial el aprendizaje de los mismos para la vida diaria de los ciudadanos. En este sentido, ya
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aparecian en los medios o en redes sociales algunos tipos de gréficos diferentes a los que se solian
ensefiar en la escuela, por ejemplo, los no cartesianos (Espinel, 2007). También Salcedo et al.
(2021) explican que los graficos estadisticos toman gran relevancia en la informacion actual,
siendo vitales para comprender las noticias que se transmiten. Por ello es importante que los

ciudadanos sean conscientes de esto y sean capaces de interpretarlos correctamente.

La tercera dimension del modelo propuesto por Nicholson, Gal y Ridway es la de
procesos habilitadores. En ella se incluyen las diferentes tecnologias de la informacion (TIC), el

nacleo cuantitativo, con nociones como tasas o0 porcentaje, y la comprensién de textos.

El desarrollo de la tecnologia en las Gltimas décadas ha provocado que éstas tengan un
papel relevante en la vida de las personas. Desde cualquier ambito, el dominio de los recursos
que ofrece internet se antoja clave, en la actualidad, para desarrollarse como ciudadano. Lalaleo-
Analuisa et al. (2021) explican que las tecnologias de la informacién son un factor que inciden
directamente en el comportamiento del consumidor, debiéndose adaptar a este cambio. Las
empresas, hoy en dia, han aumentado considerablemente sus ventas a través de la web y
practicamente se pueden realizar transacciones desde cualquier lugar del mundo. Estas
tecnologias no son neutras, sino que favorecen la orientacion de las personas en uno u otro
sentido (Saorin y Gémez-Hernandez, 2014), por lo que dominarlas sera necesario para que los

individuos obtengan sus propias conclusiones sobre lo que reciben.

Por otra parte, es también necesario que los ciudadanos comprendan ciertas nociones
como las de tasa o porcentaje. En la actualidad, los ciudadanos se encuentran con porcentajes en
mdaltiples circunstancias de su vida cotidiana. Ir al supermercado, elaborar facturas o leer la
prensa son situaciones en las que los individuos deben dominar el concepto de porcentaje para
poder desenvolverse correctamente. Mendoza y Block (2010) explican que los ciudadanos
analizan porcentajes en su vida diaria, pero tienen ciertas dificultades para comprenderlos,
principalmente cuando la nocidon de porcentaje se vincula a otras como razon, fraccion u
operador. De forma similar, la nocion de tasa adquiere cierta relevancia en la vida de los

ciudadanos cuando se tratan aspectos como la “tasa de desempleo”, “tasa de empleo”, “tasa de

variacion”, ... por lo que los individuos deberan comprenderlas y saber aplicarlas.
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Por ultimo, con respecto a la comprension de textos y comunicacion, las personas
diariamente se enfrentan a noticias que incluyen informacion escrita desde diferentes medios. Es
importante que los individuos sean capaces de comprender estos textos, que suelen formar parte
del cuerpo de la noticia, asi como relacionarlos con el titulo, graficos o imagenes que puedan
incluir. Durante los Ultimos afios, con el desarrollo de la tecnologia, se debe realizar un
replanteamiento en el proceso de enseflanza-aprendizaje de la lectura y las habilidades
comunicativas, adaptandose a los requisitos actuales (Clavijo Cruz et al., 2011). También
Laureano (2021) incide en la idea de que es importante utilizar estas tecnologias de la
informacion, que hoy en dia estan al servicio de los ciudadanos, para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la comprension de textos y comunicacién de ideas a partir de la lectura

anterior.

Desde las diferentes dimensiones de las estadisticas civicas se concluye que se enfocan
en temas importantes para la sociedad actual y donde, en ambientes de incertidumbre, los
individuos deben tomar decisiones u obtener conclusiones basandose en informacion relevante

para su vida.

2.4 Sintesis del capitulo

En esta seccién, se ha detallado el marco tedrico que se aplicara en la investigacion
realizada. Se comenzd analizando la alfabetizacion estadistica, que surge de la necesidad de que
los individuos comprendan ciertos conceptos estadisticos que les ayudaran a desarrollarse como
ciudadanos y adopten una postura critica ante la informacion con datos que reciben para no
asumir como cierta esta informacion, sino analizarla detalladamente y comprobar si realmente

€S veraz.

Para ello, se han examinado los diferentes modelos de alfabetizacion estadistica,
comenzando por el de Wallman (1993), que define la alfabetizacion estadistica como la habilidad
de entender y evaluar criticamente la informacion estadistica que se presenta en la vida cotidiana,

asi como la habilidad de apreciar las contribuciones que el pensamiento estadistico puede llegar
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a realizar en decisiones publicas, privadas, personales o profesionales. Posteriormente, Watson
(1997) detalla tres niveles jerarquizados sobre el pensamiento estadistico, que son: (a) un
conocimiento basico de la terminologia estadistica y probabilistica, (b) una comprension del
lenguaje probabilistico y estadistico y de los conceptos que estan relacionados con ellos en el
contexto de amplios debates sociales y (c) una actitud critica para poder aplicar conceptos méas
sofisticados y asi contradecir ciertas afirmaciones realizadas sin ninguna fundamentacion
estadistica. Unos afios mas tarde, en 2006, la autora, basandose en el anterior, propone un modelo
de alfabetizacion estadistica dividido en seis niveles: idiosincratico, informal, inconsistente,
consistente no critico, critico y mateméaticamente critico. También Schield (1999) propone otro
modelo de alfabetizacion estadistica basado, principalmente, en dos componentes: lectura
estadistica e interpretacion estadistica. EI autor combina el razonamiento deductivo con el
inductivo, y aqui sitGa a la alfabetizacion estadistica. Por ultimo, se detall6 el modelo de Gal
(2002), que compone los elementos del conocimiento y los elementos disposicionales. Este es
uno de los modelos de alfabetizacion estadistica mas relevantes. Tras detallar los diferentes
modelos de alfabetizacién estadistica, se analizaron las principales investigaciones sobre
alfabetizacion estadistica realizadas con estudiantes de educacion primaria, educacion secundaria
y universidad. Para concluir con este constructo, se explicd cdmo encaja en el curriculum de la

educacion obligatoria.

En la dltima década nacid, dentro del Proyecto de ProCivicStat, el concepto de
estadisticas civicas como subdisciplina de la alfabetizacion estadistica, siendo aquellas
estadisticas que son importantes para el bienestar social y econdmico de los ciudadanos. Las
caracteristicas mas importantes de los datos que se trabajan es que son multivariantes, agregados,
dindmicos, se comunican a través de texto, se realizan visualizaciones de datos diversas y estan

englobados en un contexto social.

Asi, Nicholson, Gal y Ridgway (2018), dentro del proyecto ProCivicStat, elaboran un
modelo de estadisticas civicas que pueden tomar los docentes para describir las bases de
conocimiento, las habilidades y otros procesos habilitantes para trabar las estadisticas civicas.
Este modelo esta compuesto por tres facetas: compromiso y accién, conocimiento y procesos

habilitadores. La primera faceta, de compromiso y accién, incluye las componentes de
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preparacion para el compromiso social, evaluacién critica y reflexion y disposiciones. La
segunda, de conocimiento, esta formada por las componentes de estadistica y riesgo, modelos,
patrones y representaciones, metodologia y procesos de investigacion, extensiones en las
estadisticas oficiales y conocimiento social-contextual. Por ultimo, la faceta de procesos
habilitadores comprende las tecnologias de la informacién y la comunicacion, el nacleo

cuantitativo y la comprension de textos y comunicacion.

En la investigacion se comenzo aplicando el marco teorico de la alfabetizacion estadistica
que propone Gal (2002). Posteriormente y, a medida que avanzo la tesis doctoral, aprovechando
una situacién inusual como la pandemia de la COVID-19, se decidi6 aplicar el marco tedrico de
las estadisticas civicas de Nicholson, Gal y Ridgway (2018), ya que éstas nacen como una
subdisciplina de la alfabetizacién estadistica que se enfocan en temas relevantes para la
poblacion, como se detallara en la siguiente seccion.
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3 METODOLOGIA

3.1 Introduccion

En esta seccion se detallaran los fundamentos metodoldgicos de esta investigacion. En
un primer momento, al comienzo de la tesis doctoral en 2017, se toma como referencia el marco
tedrico de la alfabetizacidn estadistica propuesto por Gal (2002) para evaluar la falacia de las
comparaciones en valores absolutos. Durante el desarrollo de esta tesis, nace una subdisciplina
de la alfabetizacion estadistica denominada estadisticas civicas, con el modelo que proponen
Nicholson et al. (2018), centrado en el compromiso y accion del sujeto, el conocimiento
matematico y estadistico y los procesos habilitadores desarrollados al analizar situaciones que
puedan tener una relevancia especial para los ciudadanos. También durante el desarrollo de esta
tesis, el mundo vive la pandemia de la COVID-19, en la que situaciones que, en condiciones
normales, no eran relevantes para los ciudadanos, comienzan a tener una gran importancia. Por
ello, se considerd interesante aplicar este marco tedrico en las siguientes investigaciones,
teniendo en cuenta que nace como subdisciplina de la alfabetizacion estadistica, y se utilizara

para evaluar la falacia de las comparaciones en valor absoluto en los ciudadanos.

En primer lugar, se analizaran los principales objetivos de la investigacion. El objetivo
general es Evaluar la falacia de las comparaciones en valores absolutos, dentro del marco
teorico de la alfabetizacidon estadistica, en distintas etapas formativas en Espafia. Para
alcanzarlo, se definen cuatro objetivos especificos que seran los que se traten de alcanzar con las

investigaciones realizadas, junto a las hipdtesis correspondientes.

El primer estudio abordara el disefio del instrumento utilizado para el estudio piloto. Se
eligid una noticia de un medio de comunicacion y un cuestionario que debia completar una
muestra de 75 futuros docentes. En caso de no realizar una critica de la informacion recibida
antes, podian cometer la falacia de las comparaciones en valor absoluto. El cuestionario disefiado
se baso en el construido por Contreras et al. (2017), que utilizaron para evaluar la interpretacion

critica de graficos estadisticos mediante la cultura estadistica. Este instrumento estaba formado
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por 8 tareas que evaluaban aspectos de la cultura estadistica relacionada con la interpretacion de
gréficos estadisticos elementales. Posteriormente, en Molina-Portillo (2021), se indica que el uso
de 8 graficos estadisticos diferentes no es adecuado, debido a que el tiempo empleado en la
realizacion del cuestionario es limitado. Ademas, al tener que analizar tantos gréaficos, los sujetos
se centraban Unicamente en completar las tareas de ciertos gréficos, dejando sin rellenar los
demas. De esta forma y, teniendo en cuenta las consideraciones expuestas en Contreras et al.
(2017) y Molina-Portillo (2021), se decidio utilizar una noticia que incluia un gréafico
(pictograma) para el pilotaje del instrumento. Tras realizar el pilotaje con una unica noticia, se
decidio, posteriormente, incluir en la investigacion dos noticias con representaciones distintas

para asi poder comparar los resultados obtenidos en ambas.

A continuacion, el segundo estudio analizaba las disposiciones de los ciudadanos ante
noticias con gréficos relacionadas con la COVID-19. De nuevo, eligiendo ciertas noticias que
podian provocar que los individuos cometiesen la falacia de las comparaciones en valor absoluto,
se examinaron las disposiciones de 373 sujetos al procesar esta informacidn y explicar sus

conclusiones ante informacion relevante para los individuos.

Por ultimo, el tercer estudio se focalizo en evaluar la falacia de las comparaciones en
valor absoluto desde el marco tedrico de las estadisticas civicas. Para ello, se siguié una
metodologia mixta. En primer lugar, cuantitativa (Estudio A), al realizar una revision de las
caracteristicas psicométricas del instrumento, con la intencion de evaluar si 305 estudiantes de
educacion secundaria tenian correctamente desarrolladas las facetas de las estadisticas civicas.
Posteriormente, cualitativo (Estudio B), al analizar las respuestas de los sujetos a preguntar
abiertas y asi crear categorias que emergen de estas propias respuestas, con la intencion de

detallar cuales eran los errores mas comunes.

3.2 Objetivos de la investigacion

Por lo detallado anteriormente en el primer capitulo, se han definido los siguientes

objetivos de investigacion:
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Objetivo general. Evaluar la falacia de las comparaciones en valores absolutos, dentro

del marco tedrico de la alfabetizacion estadistica, en distintas etapas formativas en Espafia. Los
conocimientos estadisticos basicos son necesarios para que los ciudadanos no asuman como
ciertas informaciones con datos que aparecen en los medios de comunicacion, sino que realicen
una critica de éstas antes. Comparar poblaciones de diferentes tamafios y realizar conclusiones
sin tener en cuenta la cantidad individuos de cada poblacién es sintoma de no haber adquirido
correctamente ciertas nociones estadisticas. Para alcanzar este objetivo general, se desarrollaron

cuatro objetivos especificos.

Objetivo especifico 1. Evaluar la postura critica en futuros maestros mediante una

noticia con informacion estadistica extraida de un medio de comunicacion.

Desde el punto de vista del modelo de alfabetizacion estadistica de Gal (2002) y de
estadisticas civicas que proponen Nicholson et al. (2018), se considera necesario analizar la
postura critica de los individuos al recibir una noticia que contiene un grafico. Para ello, se debe
seleccionar una noticia con gréficos de especial relevancia para la poblacién espafiola y
comprobar si los sujetos son capaces de realizar esta critica ante la informacién que reciben sin
creerla Unicamente por provenir de un medio de comunicacién. Esta noticia extraida de los
medios de comunicacion, al no dar informacion sobre la poblacion de cada territorio, podia
provocar que el lector cometiese la falacia de las comparaciones en valor absoluto, sin utilizar
los valores relativos, realizando conclusiones al comparar poblaciones que tienen diferentes

tamanos.

Obijetivo especifico 2. Analizar la disposicién de ciudadanos espafioles frente a noticias

con gréficos sobre la evolucion de la pandemia COVID-19.

A lo largo del desarrollo de esta investigacion se vivio en el mundo, y particularmente en
Espafia, la pandemia de la COVID-19. Por ello, se considera de especial importancia estudiar la
disposicion que muestran los ciudadanos cuando recibian una noticia de relevancia social como
era el Coronavirus. Se produjo una sobreabundancia de informacion para la poblacion, tanto a
través de medios convencionales como por redes sociales. Algunas de estas noticias estaban

sesgadas y podian provocar que los receptores cometieran alguna falacia, como la de las
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comparaciones en valores absolutos, al realizar conclusiones de la misma. Conocer las creencias,
el interés y la postura critica de los individuos seré necesario para comprobar si han desarrollado

estas habilidades estadisticas basicas.

Obijetivo especifico 3. Evaluar la falacia de las comparaciones en valores absolutos,

donde se comparan poblaciones de distinto tamafio utilizando valores absolutos en vez de tasas,

dentro del marco tedrico de las estadisticas civicas.

Este objetivo tiene su fundamentacion en el problema de investigacion y esta
estrechamente relacionado con el objetivo general. Desde la subdisciplina de la alfabetizacion
estadistica, el marco tedrico de las estadisticas civicas, se pretende comprobar si los estudiantes
asumen como ciertas, sin realizar una critica, informacion en la que se comete la falacia de las

comparaciones en valores absolutos, comparando poblaciones de diferentes tamafos.

Objetivo especifico 4. Analizar los tipos de errores que cometen estudiantes de

secundaria al interpretar noticias sesgadas que inducen a la falacia de las comparaciones en

frecuencias absolutas.

Al igual que el objetivo especifico 3, este objetivo también estd estrechamente
relacionado con el objetivo general. Se aplica, de nuevo, el marco teérico de las estadisticas
civicas para analizar los tipos de errores mas comunes que cometen los sujetos al interpretar
ciertas noticias con datos de los medios de comunicacién. Crear diferentes categorias y conocer
los tipos de errores mas comunes sera fundamental en futuras lineas de investigacion para

intentar abordar este problema desde la educacién obligatoria.

3.3Hipotesis de la investigacion

Teniendo en cuenta la revision de la literatura previa que se ha realizado, en esta seccion
se plantearan las principales hipotesis en relacion a los objetivos de investigacion especificos que

se han detallado anteriormente.
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Hipdtesis 1. Considerando la informacion recabada por diversos autores en sus
investigaciones sobre la postura critica de los ciudadanos, se espera que los individuos tengan
dificultades para realizar una critica de la informacion que reciben, asumiéndola, en gran parte
de los casos, como correcta. Callingham y Watson (2017) ya advertian, en su investigacion con
casi 7.000 estudiantes, de los problemas de estudiantes de educacion obligatoria al desarrollar el
pensamiento critico. También Jureckova y Csachova (2020), al analizar las habilidades
estadisticas de mas de cincuenta mil estudiantes en formacién obligatoria, llegan a la conclusion
de que no es tan importante reforzar los conocimientos estadisticos, sino que lo esencial es

desarrollar el pensamiento critico.

Hipdtesis 2. La cantidad de informacién que fue publicada durante la pandemia de la
COVID-19 provoco que la poblacion, en ocasiones, se sintiese confundida cuando se transmitian
datos contradictorios. Tal fue la sobreabundancia de informacion recibida que, incluso, lleg6 a
afectar al nivel de ansiedad de los ciudadanos (Cao et al., 2020; Torales et al., 2021). La
propagacion de fake news en una época de auge de las redes sociales y la trasmision de datos
sesgados provoco que una parte de la ciudadania terminase hastiada de la informacidn con datos.
Incluso Ferrer-Sapena etal. (2020) explicaron que, durante la pandemia, se produjo una
evolucidn de la datafilia a la datafobia, terminando por descalificar la validez de los datos. Por

todo ello, se espera que la disposicion de los ciudadanos ante estas noticias no sea la adecuada.

Hipotesis 3. Tomando como referencia el marco tedrico de las estadisticas civicas, como
una subdisciplina de la alfabetizacion estadistica, se pretende evaluar la falacia de las
comparaciones en valores absolutos. Teniendo en cuenta las consideraciones indicadas
anteriormente, en las que los ciudadanos no muestran una postura critica adecuada ante la
informacion que reciben de los medios de comunicacién, sino que la asumen directamente como
cierta, se espera que una gran parte no sean capaz de realizar una critica de la noticia. Por otra
parte, esta falacia no ha sido muy estudiada en la literatura, por lo que se explorara cuéles son

los resultados obtenidos.

Hipdtesis 4. Al igual que en el caso anterior, se evaluara la falacia de las comparaciones

en frecuencias absolutas desde el marco teérico de las estadisticas civicas. En este caso lo que se
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pretende es realizar un trabajo exploratorio, mediante una investigacion de caracter cualitativo,
para describir los principales errores que cometen los individuos al analizar noticias sesgadas.
Por ello, como explican Hernandez et al. (2014), las hipétesis en la investigacion cualitativa

surgiran al realizar el estudio o tras éste.

3.4 Organizacion de la investigacion

En esta seccidn se detallara la organizacion de la investigacion que se ha seguido en este
trabajo. La investigacion se ha dividido en tres estudios con diferentes metodologias, que se

explicaran a continuacion.

3.4.1. Estudio 1: Assesing Civic Statistics’ components in prospective
primary teachers

Objetivo

Este estudio tiene como objetivo evaluar la postura critica y la lectura grafica de un grupo
de futuros maestros espafioles, mediante una noticia extraida de un medio de comunicacion, que
incluye informacidn estadistica y que puede provocar que los estudiantes cometan la falacia de
las comparaciones en valores absolutos si realizan conclusiones sin tener en cuenta la cantidad

de individuos de cada poblacion.
Muestra

La muestra que se utiliza en el estudio es no probabilistica y se compone por 75
estudiantes (52 mujeres y 23 hombres) del primer curso del Grado de Educacion Primaria de la
Universidad de Granada. Se decide realizar el cuestionario a estudiantes de primer curso para
analizar los conocimientos previos que tienen antes de cursar asignaturas relacionadas con
estadistica en la Universidad. Una gran parte de los alumnos provienen del Bachillerato de
Ciencias Sociales (44 de 75), mientras que los restantes se distribuyen en las modalidades de
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Humanidades (16 de 75), Tecnologia (5 de 75), Salud (4 de 75) y Arte (2 de 75). Ademas, cuatro
alumnos no especifican el Bachillerato que cursaron. Todos los estudiantes encuestados, sin
depender del Bachillerato del que provengan, deberian estar familiarizados con los conceptos
basicos de estadistica, ya que tanto el curriculo de educacién primaria como el de educacion
secundaria y Bachillerato indican que los estudiantes deben ser capaces de manejar graficos
estadisticos y saber interpretarlos. En los primeros cursos de la Educacién Secundaria
Obligatoria, el estudiante debe interpretar graficos estadisticos sencillos recogidos de los medios
de comunicacién, asi como organizar datos, generar graficos estadisticos y resolver problemas.
Ademas, en 3° de E.S.O. se recoge como criterio de evaluacion analizar e interpretar la
informacion estadistica que aparece en los medios de comunicacion, valorando su
representatividad y fiabilidad. También en el bloque de 4° de E.S.O., tanto en la asignatura
Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales como en Matematicas Académicas, se indica que
el estudiante debe interpretar criticamente gréaficos estadisticos. Estos criterios de evaluacién se
extienden también a Bachillerato, ya que en la asignatura de Matematicas | y Il (en 1°y 2° de
Bachillerato) se especifica que los estudiantes deben interpretar de forma critica informaciones
estadisticas presentes en los medios de comunicacion, detectando posibles errores y
manipulaciones en ellos. Dado que el estudio sobre lectura de gréficos y postura critica esta
fuertemente fundamentado en el analisis del contenido estadistico de gréaficos simples, los

estudiantes tendrian que tener conocimiento de dichos conceptos.
Instrumento

Para el disefio del instrumento se analizaron diferentes graficos obtenidos de los medios.

Finalmente, se eligi6 el gréfico que se muestra en la Figura 13.
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Figura 13.

Noticia extraida de eldiario.es de victimas mortales por comunidades auténomas.
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La tarea elegida fue un pictograma (en este caso también Ilamado cartograma) en el que
se muestra el nimero de victimas mortales por comunidad auténoma (CCAA) en Espafia entre
los afios 1999 y 2013 en valores absolutos. Como se ha explicado anteriormente, a la hora de
realizar el grafico, el medio de comunicacion no ha tenido en cuenta la poblacion de cada CCAA
y tampoco se indica el motivo por el que se produjeron esas muertes, por lo que esto dificulta su

interpretacion.

Considerando la Figura 13 se plantearon un conjunto de seis items disefiados y validados
por Contreras et al. (2017) para evaluar la alfabetizacion estadistica, que en este estudio se

interpreta desde la perspectiva de las estadisticas civicas:

* Explica el uso, interés e intencionalidad que tiene esta informacion.
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» Indica la fuente de procedencia de los datos, como se han recogido y si consideras que

la informacion es fiable.
* (Es un gréfico correcto para explicar la informacion?
» /Cuales son los valores representados en la noticia mas relevantes o representativos?
» /Crees que es correcta la informacion?

* /Qué opinidn te merece la noticia? ;Y los datos que aparecen en ella?

Método

Este estudio se enmarca en una metodologia mixta, de alcance descriptivo. Su
componente cuantitativa viene de la revision de las caracteristicas psicométricas del instrumento
utilizado y es cualitativa en el analisis de las respuestas a preguntas abiertas por los participantes.
Con respecto a las caracteristicas psicométricas, se estudiaron la fuerza de discriminacién y la
dificultad de los reactivos, tomando como base Unicamente las respuestas totalmente correctas y
totalmente incorrectas que realizaron los sujetos. Ademas, para analizar de manera conjunta el
comportamiento de ambos indicadores y evaluar si existen diferencias notorias entre los
profesores en formacion con resultados inferiores al percentil 33 (P33), los que tienen resultados
con resultados mas bajos, y los que obtuvieron resultados superiores al percentil 66 (P66), los
alumnos con resultados mas altos, se realizo el contraste de hipdtesis no paramétrico de Kruskal

- Wallis para muestras independientes.
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3.4.2 Estudio 2: Disposiciones de ciudadanos esparioles ante
noticias con graficos relacionadas con la COVID-19

Objetivo

El objetivo de este estudio fue, desde el marco teorico de la alfabetizacion estadistica,
explorar la disposicion de los ciudadanos espafioles frente a la cobertura mediatica de la COVID-

19 al analizar noticias con gréaficos distribuidos durante los primeros meses de la pandemia.
Muestra

La muestra, no probabilistica, esta formada por 373 sujetos, divididos en 261 hombres y
112 mujeres. Todos los individuos son nacidos en Espafia. El nivel académico maximo que han

alcanzado se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2.

Maxima titulacion académica completada por los participantes

Primaria Secundaria Bachillerato Grado Master Doctorado
Hombre 2(0,8%) 17 (6,5%) 81(31,0%) 103 (39,5%) 45 (17,2%) 13 (5,0%)
Mujer 1(0,9%) 5(45%) 43(384%) 41(36,6%) 17 (152%) 5 (4,5%)
Total 3(0,8%) 22(59%) 124(33,2%) 144 (38,6%) 62 (16,6%) 18 (4,8%)

Nota. El porcentaje que se muestra es el correspondiente a la distribucion marginal sobre filas.

Instrumento

Para extraer la informacion se utilizé un cuestionario, creado mediante Google Form, y
se difundio por redes sociales a los participantes. Este cuestionario estaba dividido en dos partes
y contenia algunas noticias de los medios de comunicacion relacionadas con el Coronavirus. Los
sujetos tenian que realizar una valoracion en escala Likert a cinco niveles (empezando por 1:

muy en desacuerdo; hasta 5: muy de acuerdo; con 3: indiferente).
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En primer lugar, los sujetos debian analizar graficos distribuidos en medios de
comunicacion o internet, como el que se muestra en la Figura 14, en el que se comparan
diferentes poblaciones sin tener en cuenta el tamafio de cada una. En el caso de no tener una

disposicion adecuada, se podria cometer la falacia de las comparaciones en valores absolutos.

Figura 14.

Ndmero de contagiados por Coronavirus por provincia a 13 de abril de 2020.

Numero de
contagiados Madrid
por provincia Bizkaia || 5.933
Ciudad Real [l 5.442
Valencia - 4.727
Navarra - 4.092

Albacete 3.506
La Rioja 3.358
Alicante 3.212
Zaragoza 3137

Toledo 3.052
FUENTE: Ministerio de Sanidad

*La Generalitat de Catalufia y la Xunta de Galicia no facilitan datos
por provincias. El Govern balear no aporta los datos por islas.

A continuacion, debian responder a diferentes items sobre estas noticias que incluian

gréficos, diferenciados en dos secciones.

En la primera seccion, los sujetos debian responder a seis cuestiones relacionadas con la
disposicion que mostraban frente a la forma de abordar la pandemia por los medios de
comunicacion. Para ello, se utiliz6 el modelo de alfabetizacidn estadistica de Gal (2002), con las
componentes disposicionales (interés [1,2], creencias [4,6] y postura critica [3,5]). Estos items

estan detallados en la Tabla 3.

Para realizar el andlisis, se ha definido, en primer lugar, una variable que permita calcular
la puntuacion en cada una de las componentes de la disposicion. Para ello, se sumaran los

resultados obtenidos en los items 1y 2 para la de interés, 4 y 6 para la de creencias y 3y 5 para
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la de postura critica. El valor minimo que podra tomar cada una es de 2 y el méximo es de 10.

La segunda variable que se ha definido es la suma de todos los items del cuestionario. Al ser 6

items, la puntuacion minima que se puede obtener es de 6 y la maxima es de 30. Se utilizara para

analizar la media global de la disposicion de los ciudadanos frente a la forma de abordar la

pandemia de la COVID-19 por los medios de comunicacion. En la Tabla 3 se muestra un resumen

de cada uno de los items y el componente de disposicion al que esta ligado.

Tabla 3.

items sobre la disposicion frente al uso de argumentos basados en datos en la cobertura

mediatica de la COVID-19.

Items Componente de disposicion
1. Todas las noticias que incluyan datos Interés
sobre la evolucion de la COVID-19 en
Espafia captan totalmente mi atencion.
2. Me cansa que la cobertura informativa se Interés

centre en la COVID- 19.

3. La informacion basada en datos de la

COVID-19 me parece poco fiable.

Postura critica

5. El uso de gréficos estadisticos es un buen
recurso para afiadir credibilidad.

Postura critica

4. Entiendo mejor aquella informacion en la Creencias
que aparecen datos
6. A pesar de la cobertura, me siento Creencias

desinformado respecto a la evolucion de la
COVID-19 en Espania
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Tras detallar la primera seccién, la segunda esta relacionada con el anélisis de la relacion
que pueda existir entre las ideas politicas de los individuos y la disposicion que muestran ante la
informacidn que recibieron durante la pandemia en ciertas noticias con datos sobre la COVID-
19. Para realizar este analisis, se consider6 una variable denominada tendencia politica que se
cre6 mediante la evaluacién de noticias de algunos medios de comunicacion de Espafia que

debian interpretar los sujetos.

Metodologia

La investigacion llevaba a cabo tiene un enfoque cuantitativo - exploratorio (Hernandez

etal., 2014) y se ha dividido en dos secciones.

En la primera, la investigacion se ha enmarcado en el modelo de alfabetizacion estadistica
de Gal (2002) que, como se analizé anteriormente, divide entre elementos del conocimiento y
elementos disposicionales. Para que un ciudadano pueda comprender la informacion estadistica
de su vida diaria debe tener una postura critica y unas nociones estadisticas suficientes para no
creer lo que recibe Unicamente por provenir de los medios. En esta investigacion se estudiaran
estos elementos disposicionales, aunque el analisis de las actitudes se realizara solo a partir del
interés mostrado por el individuo ante esta informacién. Como explica Gal, los elementos
disposicionales estan relacionados, ya que el interés y las creencias que muestren los individuos

se veran reflejadas en la postura critica que adopte.

Por otra parte, como se analizd anteriormente, se calculd la variable tendencia politica.
Es una variable cuantitativa discreta que, al sumar todos los valores, puede alcanzar como valor
minimo -28 y como valor maximo 28. Se codificaron los datos segun la tendencia politica que
podia seguir el medio de comunicacion (Pujol, 2015; Nastasescu, 2017). El valor minimo que se
podia asignar a cada noticia era -2 (si se marcaba muy en desacuerdo) y el maximo era 2 (muy
de acuerdo), con los valores intermedios -1 (en desacuerdo), O (indiferente) y 1 (de acuerdo). A
continuacion, la variable se agrup6 en 6 intervalos seguin los resultados obtenidos, desde extrema

izquierda a extrema derecha, pasando por izquierda, centro-izquierda, centro-derecha y derecha.
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Por altimo, para analizar la relacion entre la postura politica y la disposicion que mostraba
el individuo ante estas noticias, se utilizo el coeficiente de correlacion Tau de Kendall, por el

caracter cualitativo ordinal de la variable.

3.4.3. Estudio 3: Evaluacion de la falacia de las comparaciones en valor
absoluto en estudiantes de secundaria, desde el marco teérico de las
estadisticas civicas.

Objetivo

El objetivo de este estudio es evaluar la falacia de las comparaciones en valores absolutos,
donde se comparan poblaciones de distinto tamafio utilizando valores absolutos en vez de tasas,
dentro del marco tedrico de las Estadisticas Civicas, en estudiantes de secundaria y categorizar

los errores cometidos.

Muestra

La muestra utilizada en este estudio es no probabilistica y estd formada por 305 sujetos
de Educacion Secundaria Obligatoria de cuatro centros de Granada, Cadiz, La Linea de la

Concepcion y Guadalajara, tal y como se presenta en la Tabla 4.

Segun el curriculum de las diferentes etapas, tanto en educacién primaria (Decreto
54/2014; Decreto 97/2015; Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2014b) como en
educacion secundaria (Decreto 40/2015; Decreto 111/2016; Ministerio de Educacion Cultura 'y
Deporte, 2014a) deben tener las nociones y destrezas estadisticas desarrolladas para
desenvolverse como ciudadanos. Los profesores fueron los encargados de presentar el
instrumento a sus alumnos, que debian completar las cuestiones que aparecian en las dos noticias
de forma consecutiva, sin que el profesorado interviniese entre ellas. Los estudiantes se

distribuyen segun el nivel educativo como se indica en la Tabla 4, destacando, principalmente,
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que Unicamente hay 14 alumnos en el colegio de Granada porque es un centro pequefio y de

ambito rural.

Tabla 4.
Distribucién de estudiantes segun el nivel educativo y el centro de procedencia

1°ESO 2°ESO  3°ESO  4°ESO  Total

Colegio de Cadiz 35 48 24 20 127

Colegio de La Linea 21 16 23 23 83

Colegio de Guadalajara 38 11 20 12 81

Colegio de Granada 4 10 0 0 14

Total 98 85 67 55 305
Instrumento

Para elegir el instrumento que se utilizaria en esta investigacion, se realiz6 un andlisis de
los principales trabajos que se realizaron desde el marco tedrico de la alfabetizacion estadistica
y, también, de las estadisticas civicas. Tras realizar este analisis, se adapto el cuestionario
elaborado en el Estudio 1. Este instrumento valoraba, desde el marco teorico de la alfabetizacion
estadistica, la interpretacion critica de graficos en 75 futuros docentes de educacion primaria.
Como nuestro trabajo estaba enmarcado dentro del marco tedrico de las estadisticas civicas, se
seleccionaron dos noticias que fuesen de especial importancia para los ciudadanos, como podian
ser temas relacionados con las defunciones y la economia. Los individuos debian interpretar una
noticia (Figura 15) en la que no se consideraba la cantidad de personas gque vivian en cada

territorio. De esta forma, se podrian realizar conclusiones incorrectas.
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Figura 15.

Noticia extraida de Diario Registrado sobre el ranking de los paises con mas muertes por
selfies.

MUNDO BIZARRO / QUE NEGESIDAD

El ranking de los paises con mas muertes por selfies que se
transforman en "Killfies"

Desde marzo de 2014 ya hay contabilizados unos 127 casos de persanas que perdieron la vida por intentar generar una autofoto
“original", un eufemismo para hablar de una foto peligrosa. Ahora, especialistas armaron un ranking con los ciudadanos mas
inconscientes.

De la Redaccion de Diario Regisirado / Viemes 24 de marzo de 2017 | 15:11
India es el pais que lidera el ranking, con 76 muertes, 67 fallecimientos mas que el segundo,

Pakistan - que cuenta con g muertes-, mientras que en el tercer escalon se encuentra
Estados Unidos con 8 casos registrados.

Los items que debian completar fueron los siguientes:

1.1 - ;Crees que el gréfico, tal y como esta planteado, es correcto y preciso para explicar la

informacidn que se quiere transmitir al lector? Justifica tu respuesta

1.2.- ;Por qué en India se producen mas muertes por selfies que en Pakistdn? ;Y en EEUU o
Rusia més que en Espafia o Portugal?

1.3.- Tras analizar las preguntas anteriores, ¢crees que es correcta la informacion que se

transmite? Justifica tu respuesta
1.4.- ;Qué opinidn te merece la noticia y los datos que aparecen en ella?

1.5 Los 9 paises méas poblados en el mundo son:

136



1° China; 1.380.996.000 habitantes 6° Pakistan: 201.576.000 habitantes

2° India: 1.331.793.000 habitantes 7° Nigeria: 191.182.000 habitantes
3° EEUU: 325.318.000 habitantes 8° Bangladés: 162.039.000 habitantes
4° Indonesia: 260.238.000 habitantes 9° Rusia: 146.823.000 habitantes

5° Brasil: 207.012.000 habitantes

¢ Crees que estos datos pueden influir en la noticia explicada anteriormente?

A continuacion, se mostraba a los sujetos otra noticia extraida de los medios sobre
economia en las diferentes CCAA espafiolas (Figura 16). En este caso, el porcentaje de poblacién
de las comunidades auténomas si se proporcionaba, por lo que los individuos debian ser
conscientes de que esta informacién seria crucial para, posteriormente, realizar conclusiones

acertadas.

Figura 16.

Noticia extraida del diario VozP6puli sobre los recursos recibidos por cada comunidad
autébnoma

Cataluna es la comunidad que mas recibe del
sistema de financiacion, frente a Madrid que
es conlribuyente neta
M Recursos recibidos  ® Poblacion

Expertos del Gobierno en financiacién

0% 5% 10% 15% 20%

autondmica confirman este examen. Si en
201 Cataluna recibid 19.076 millones de cataluria |
euros con el sistema vigente, Madrid lo hizo Andalucia [
por un importe de 14.894. En la actualidad, vadrid [
la diferencia sigue siendo también elevada: C.valenciana [
15.700 millones frente a 11.400. Y eso, a calica [

Fuente: Elaborackim a partir de INE y Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas. Ao 2011 Castilla y Leén -

Castilla La Mancha _
canarias [,
Aragon [
Murcia -
Extremadura -
Asturias -
Baleares -
Cantabria .

LaRioja [

Los items que debian completar eran:
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2.1.- ;Crees que el gréfico, tal y como estd planteado, es correcto y preciso para explicar la

informacion que se quiere transmitir al lector? Justifica tu respuesta

2.2.- ;Cual crees que es el motivo por el que comunidades como Catalufia, Andalucia o Madrid
reciban mas dinero que otras como La Rioja o Cantabria? Justifica tu respuesta

2.3.- Tras analizar las preguntas anteriores, ¢;crees que es correcta la informacion que se

transmite? Justifica tu respuesta
2.4.- ;Que opinidn te merece la noticia y los datos que aparecen en ella?

2.5.- ;Crees que es adecuado el titulo? ;Qué sucede si comparamos la Comunidad Valenciana o

Andalucia con Madrid? ¢ Por qué piensas que Catalufia recibe mas dinero del estado que Madrid?

Las distintas dimensiones del modelo de estadisticas civicas tienen una estrecha relacion
entre ellas. No obstante, se considera necesario diferenciarlas para asi estudiar detalladamente
los errores que puedan cometerse y asociarlos a ellas. De esta forma, en esta investigacion se
realiza un anélisis de los principales errores que cometen los individuos, asocidndolos a las
facetas y dimensiones de las estadisticas civicas. En la Tabla 5 se detalla la relacién entre los

items completados y la dimension que abordaba.

Tabla 5

Relacion de los items con las dimensiones de las estadisticas civicas

ltem1 Item2 Item3 Iitem4 Item5

Dimension 1: compromiso y accion X X

Dimensién 2: conocimiento X X

Dimension 3: procesos habilitadores X
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Método

Este estudio sigue un enfoque mixto, ya que se combina tanto el enfoque cuantitativo
(Estudio A) como el enfoque cualitativo (Estudio B). En el estudio A se desea estudiar la
aparicion de la falacia de las comparaciones en valores absolutos al analizar noticias con gréficos
de los medios, desde el marco tedrico de las estadisticas civicas. Por otra parte, en el estudio B,
la investigacion se dirige a categorizar los tipos de errores que cometen los estudiantes al analizar
noticias sesgadas con gréficos de los medios. Si no se tienen correctamente desarrolladas las
diferentes facetas de las estadisticas civicas, puede asumirse como cierta esta informacién sin

antes realizar una critica sobre la misma.

En el estudio A se plantearon las siguientes preguntas de investigacion: (1) ¢Los
estudiantes cometen la falacia de las comparaciones en frecuencias absolutas segun las distintas
dimensiones de las Estadisticas Civicas? (2) ¢Influye el uso de frecuencias absolutas y relativas
al interpretar la informacién? Las preguntas se realizaron con la intencion de dar algunas

directrices en la educacion civica de escolares al terminar la educacion obligatoria.

Con respecto a las respuestas esperadas, tras leer e interpretar estas noticias, los sujetos

completaron el primer cuestionario con cinco preguntas.

En la primera se espera que los individuos tengan un conocimiento suficiente tanto
estadistico como de los modelos y las representaciones graficas para comprender que, en ambos
gréficos, el uso de tasas hubiese sido méas adecuado que la representacion de los valores
absolutos. De esta forma, un sujeto que no lo tuviese incurriria en la falacia de las comparaciones

en valores absolutos.

En la segunda pregunta se esperaba que los sujetos comprendieran que los paises que mas
muertes tenian eran los mas poblados en la primera noticia y que las comunidades que mas dinero
recibian eran las méas habitadas en la segunda. Era necesario tener un conocimiento del contexto
suficiente de esas poblaciones, para no incurrir, de nuevo, en la falacia anteriormente

mencionada.
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En la tercera cuestion se esperaba que, tras haber preguntado por casos particulares en la
segunda interrogante, los estudiantes que habian incurrido en la falacia de las comparaciones en
valores absolutos anteriormente, realizasen una evaluacion critica de la noticia e indicasen que

el uso de tasas hubiese sido mas adecuado.

En la cuarta pregunta se confiaba aqui, de nuevo, en que los estudiantes no aceptasen sin
criticar una informacion que estan recibiendo, sino que fuesen capaz de analizarla antes de

asumirla como cierta.

En la quinta cuestion, se consideraba, en el primer cuestionario, que iban a ser capaces
de comprender que los que tenian mayor poblacion eran, también, los que tenian mayor nimero
de muertes por selfies. En la segunda, la poblacion venia dada en porcentaje, por lo que al analizar
el titulo de la noticia debian haber comprendido que no se tiene en cuenta la poblacion al indicar
que “Cataluna es la comunidad que mas recibe del sistema de financiacion”, sino que inicamente

se tiene en cuenta el porcentaje de dinero con respecto al total.

Con respecto a la diferencia entre ambos gréficos, en la primera noticia no se ofrecia la
poblacién total de cada pais hasta el item 5, mientras que en el segundo grafico la poblacion de
cada comunidad auténoma aparecia en el propio grafico como porcentaje sobre el total. Se

confiaba, de esta forma, que los resultados mejorasen con respecto a la primera noticia.

Para realizar el analisis de datos y variables, se analiza la puntuacion global de la muestra.
Para ello, cada item correcto en el que se realizaba una argumentacion completa se evalu6 con
una puntuacion de 2, un 1 si la respuesta era parcialmente correcta, es decir, si realizaban una
argumentacién buena pero incompleta, y un 0 si la argumentacion era incorrecta. Seguidamente,
se analiza si los sujetos cometen la falacia de las comparaciones en frecuencias absolutas segun
la dimensién de las Estadisticas Civicas a la que estuviese vinculada ese item vy si el tipo de

representacion influia al cometer la falacia.

Por otra parte, en el estudio B, se realiza una investigacion para clasificar los errores
cometidos por los individuos desde el marco teérico de las estadisticas civicas, segun las
respuestas que aportaron. Este estudio sigue un enfoque cualitativo-descriptivo (Mcmillan y

Schumacher, 2005).
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Tomando como referencia el marco conceptual de las estadisticas civicas (Engel, 2019;
Nicholson et al., 2018) que se muestra en la Figura 17, se crearon categorias partiendo de las
respuestas de los estudiantes y encasilladas en cada una de las componentes de este modelo de

estadisticas civicas.
Figura 17.

Dimensiones y facetas del marco conceptual de las estadisticas civicas (Joachim Engel, 2019;
Nicholson et al., 2018)

- Compromiso y
Procesos habili- 2 .
d 911 1 Preparacion para el accién (1-3)
tadores (9-11) compromiso social
7
11 Comprensién de 2 Evaluacion critica y
textos y comunicacion 6 reflexion
5
4
10 Nucleo cuantitativo 3 3 Disposiciones
2
1
. . . O |
9TIC &_Investlg_aF idn de 4 Estadistica y Riesgo
la informacién
8 Conocimiento social 5 Modelos &
contextual. Representaciones
7 Extensiones en el area 6 Metodologia & proceso
de estadisticas oficiales de investigacio =
Conocimiento
(4-8)

3.5 Sintesis del capitulo
Se ha detallado, a lo largo de esta seccion, la metodologia seguida a lo largo de la
investigacion llevada a cabo. En primer lugar, se definieron los objetivos de la investigacion,

centrados, principalmente, en evaluar la falacia de las comparaciones en valores absolutos en
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diferentes etapas formativas en Espafia. Para ello, se detallaron cuatro objetivos especificos, con

la intencion de alcanzar el objetivo general.

A continuacion, se definieron las diferentes hipotesis de investigacion. Teniendo en
cuenta las investigaciones realizadas anteriormente por algunos autores, los estudiantes no tienen
desarrollado el pensamiento critico necesario para analizar noticias que reciben antes de
asumirlas como ciertas (Callingham y Watson, 2017; Jure¢kova y Csachova, 2020). Ademas, en
ciertas situaciones en las que reciben una gran cantidad de informacion, los ciudadanos se
muestran abrumados y les llega a provocar ansiedad (Cao et al., 2020; Torales et al., 2021),
pasando de la datafilia a la datafobia (Ferrer-Sapena et al., 2020). Por ello, en esta investigacién
con diferentes noticias sesgadas, se espera que los sujetos no sean capaces de realizar una critica
de la informacion que reciben, sino que la tomen como cierta, pudiendo cometer la falacia de las

comparaciones en valores absolutos en sus razonamientos.

Posteriormente, se explicd la organizacidn de la investigacion. Esta dividida en tres
estudios, tomando como eje principal la falacia de las comparaciones en valores absolutos, para
analizar si los ciudadanos tienen desarrolladas las diferentes facetas que les permitan analizar
correctamente las noticias que reciben de los medios de comunicacion. El Estudio 1 (estudio-
piloto) se disefia un cuestionario para analizar la postura critica y la lectura de graficos de un
grupo de 75 futuros docentes, utilizando una noticia de los medios de comunicacion en la que
los sujetos pueden cometer la falacia de las comparaciones en valores absolutos, si no tienen los

conocimientos y destrezas estadisticas desarrolladas.

En la siguiente investigacion, el Estudio 2, se explora la disposicion de ciudadanos
espafioles ante noticias con graficos relacionados con el Coronavirus. Participan 373 sujetos y
debian interpretar noticias con gréaficos, algunas de ellas susceptibles para que se cometiera la
falacia de las comparaciones en valores absolutos. Se realiza un andlisis de tipo cuantitativo —

exploratorio.

Por ultimo, en el Estudio 3, se evalla la falacia de las comparaciones en frecuencias
absolutas, desde el marco teérico de las estadisticas civicas, en una muestra de 305 estudiantes

de educacion secundaria. El instrumento utilizado es un cuestionario disefiado y validado, en el
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que se muestran dos noticias de los medios de comunicacion y cinco items en cada noticia que
deben completar los estudiantes. EI método seguido es mixto, ya que hay, tanto una investigacion
de caracter cuantitativa (Estudio A), como otra de caracter cualitativa (Estudio B). La primera se
centra en analizar si los estudiantes cometen la falacia de las comparaciones en valores absolutos.
Ademaés, también se estudia cudles son las facetas de las estadisticas civicas en las que cometen
mas errores. Por otra parte, el Estudio B se focaliza en crear categorias de los tipos de errores

que cometen los sujetos al interpretar estas noticias, segun las facetas de las estadisticas civicas.
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4. RESULTADOS

4.1 Introduccién

En esta seccion se presentaran los resultados de esta investigacion. Como se ha detallado
anteriormente, este trabajo se ha organizado en un compendio de publicaciones, por lo que a lo
largo de esta seccion se analizaran los principales resultados obtenidos en cada uno de ellos para
la elaboracion de la presente tesis doctoral.

Estudiol: Martinez-Ortiz, F., Ruz, F., Molina-Portillo, E. y Contreras, J. M. (aceptado).
Assesing Civic Statistics’ components in prospective primary teachers. Boletin de Estadistica e

Investigacion Operativa.

Estudio2: Contreras, J. M., Martinez-Ortiz, F., Ruz, F. y Molina-Portillo, E. (2021).
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4.2 Estudio 1: Assesing Civic Statistics’ components in prospective primary
teachers.

Abstract

The interpretation of statistical graphs used in daily press is part of statistical literacy that any
citizen must have in order to function properly in society. Nowadays, this culture applied to
understanding of social phenomena is called civic statistics. We address the problem that primary
school teachers who teach mathematics, in addition to having this culture, must be trained to
develop it in their students. In this paper, we evaluate the graph comprehension and the critical
stance of 75 Spanish primary teachers when facing news with statistical information. The results
show that the group has difficulties in reaching accurate conclusions when analysing this news

item.

Keywords: Civic Statistics; Statistical Literacy; Levels of graph com- prehension; Critical sense;

Teachers training

AMS Subject classifications: 97K80.

1. Introduccion

Los ciudadanos reciben una gran cantidad de informacion estadistica a través de los medios de
comunicacion, redes sociales, etc., por lo que es necesario que tengan un nivel suficiente de
alfabetizacion estadistica [23], también denominada cultura estadistica, que les permita adoptar
una postura critica ante la informacidn que estan recibiendo antes de asumirla como cierta. Como
indican [4], el mejor lugar para formar individuos estadisticamente cultos es la escuela, ya que,
si los profesores son capaces de implicarse en los cambios de las Gltimas décadas, se podra guiar

la educacion estadistica de los alumnos y crear una verdadera cultura estadistica en la sociedad.
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Ademas, [22] explica que los estudiantes necesitan educacion estadistica y que la alfabetizacion
estadistica es un puente entre la informacion cuantitativa y el significado social. Por ello, como
la escuela juega un papel fundamental en la formacion estadistica, en muchos paises se esta
intentando ayudar a los jovenes a desarrollar la comprension de los términos estadisticos y a
familiarizarse con ellos [5]. Sin embargo, la literatura ha reportado que los profesores no se
sienten bien preparados para afrontar esta tarea [3, 7], problema que afrontamos por medio de

este estudio.

Para que un individuo tenga una alfabetizacion estadistica adecuada, [13] explica que
debe tener dos capacidades interconectadas, que son la habilidad para interpretar y evaluar
criticamente la informacién estadistica presente en diversos contextos; y la habilidad para debatir
0 comunicar sus reacciones ante dicha informacion, demostrando su capacidad de comprender

su significado y cuestionando la aceptabilidad de las conclusiones dadas.

El proyecto ProCivicStat, con la participacion de universidades de Alemania, Reino
Unido, Hungria, Portugal e Israel, ha detallado una subdisciplina de la alfabetizacion estadistica
llamada estadistica civica. “Las estadisticas civicas requieren un conocimiento estadistico

especial y se ubican en la interseccion de la estadistica, las ciencias sociales y la educacion” [9].

Por tanto, reconociendo que los graficos permiten al individuo interpretar y evaluar
criticamente la informacion estadistica de forma visual [7] y son un tipo de representacion cada
vez méas usado por los medios de comunicacién para afiadir credibilidad a sus afirmaciones, y
segun el modelo de Estadistica Civica [20] se persigue en este trabajo el objetivo de evaluar la
postura critica y la lectura gréafica de un grupo de 75 futuros maestros espafioles, mediante una

noticia extraida de un medio de comunicacion que incluye informacién estadistica.

2. Marco teorico y antecedentes

Durante las ultimas décadas, se ha destacado como necesario que los ciudadanos tengan
un nivel de alfabetizacion estadistica suficiente para adoptar una postura critica ante la gran

cantidad de informacion que reciben desde los medios de comunicacion [23, 24]. Dado que la
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escuela es clave en la formacion de ciudadanos estadisticamente cultos, [2] explican que en las
ultimas décadas se ha realizado un esfuerzo por reconocer la necesidad de introducir la

alfabetizacion estadistica en el curriculo escolar desde la educacién primaria.

De esta forma, los estudiantes, para ser estadisticamente cultos, deben tener desarrollados
las componentes disposicionales [13] que engloban sus actitudes, creencias y emociones, asi
Ccomo una postura critica para analizar una informacion recibida antes de asumirla como cierta.
Deben alejarse del impacto visual que les provoca una gréfica y las expectativas sobre la fuente
de procedencia de los datos a la hora de realizar una conclusion, ya que como indican [18] éstas

suelen tener mas fuerza en los adultos que los conocimientos basicos de la materia.

Es esencial que el receptor de la informacion numérica cuestione la informacion antes de
asumirla como cierta, por lo que es fundamental desarrollar en él una postura critica para
enfrentarse a cuestiones de relevancia social como las que abarca la idea de estadisticas civicas.
[21] proponen un modelo basado en el contexto de las estadisticas civicas, donde se centran en
desarrollar el razonamiento critico sobre informacion estadistica esencial y el conocimiento del
contexto necesario para una evaluacion adecuada del conjunto de datos. Schiller y Engel
muestran a los estudiantes titulares de noticias impactantes, debaten sobre ellos y, tras esto, les
muestran la noticia completa, por lo que los individuos llegan a comprender que en ocasiones
tienen muy poca informacion cuando critican noticias de los medios de comunicacion.
Posteriormente, [20] identifican tres dimensiones dentro de la estadistica civica, que son (1) el
compromiso y la accion, que engloba el significado para la sociedad y la politica, la evaluacion
critica y reflexién y las disposiciones, (2) el conocimiento, que comprende la estadistica y el
riesgo, las representaciones, los patrones y modelos, la metodologia y los procesos de
investigacion, las extensiones en las estadisticas oficiales y el conocimiento civico conceptual y
(3) los procesos habilitadores, que incluyen las TIC y la investigacién de informacion, el nicleo

cuantitativo y la comprension de textos y su comunicacion.

La primera dimension, de compromiso y accion, engloba cierta preparacion para el
compromiso social del ciudadano, donde tomar una decision en su vida diaria implica sopesar el

riesgo existente y las posibilidades, los costos y los beneficios, o cual es el valor esperado.
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Ademas, el sujeto debe ser capaz de realizar una evaluacion y una reflexion critica,
inconscientemente, incluso cuando las fuentes de datos estan bien autenticadas. Por ultimo, esta
dimensién incluye también las disposiciones que muestra el individuo, entendiéndose por
disposicion el conjunto de creencias, actitudes, valores y motivaciones. Si se ignora cierta
informacion basandose en las creencias propias, aceptar nueva informacién sin llegar a realizar
una critica sobre ella o creer que tan solo los expertos son los que entienden los fenémenos

sociales muestran ciertos problemas.

La segunda dimension atafie al conocimiento. En primer lugar, el conocimiento
estadistico, incluyendo los temas basicos que se imparten en la escuela como las medidas de
tendencia central, las medidas de regresion, los graficos, la asociacién o la correlacién. Ademas,
la comprensién del riesgo es fundamental, ya que, durante los Gltimos afios, el riesgo como
dominio de investigacion comienza a tomar forma en el campo de la Educacion Matematica. Por
otra parte, el dominio de ciertos modelos, patrones y representaciones es fundamental para
desarrollar esta segunda dimension de las estadisticas civicas. Es importante también comprender
las fortalezas y debilidades de los métodos de descubrimiento, asi como las habilidades de
procedimientos al tratarlas. Se incluye también en esta segunda dimension reconocer la
importancia de las estadisticas oficiales que producen ciertas agencias internacionales y el

conocimiento socio-contextual en el que se modela el fendmeno.

La tercera dimension desarrolla los procesos habilitadores. Implica que el individuo tenga
un dominio de las nuevas tecnologias, ya que éstas son necesarias para poder acceder a la
informacién en la actualidad y comprender los datos a gran escala. Ademas, dentro de esta
dimension también se incluye el manejo del nucleo cuantitativo del fendmeno, es decir, los
ndmeros, razones, porcentajes, tasas y fracciones. Por ultimo, la comprension del texto en el que
se transmite la informacion estadistica es crucial, ya que, en ocasiones, puede ser denso y no

siempre es sencillo comprender la idea principal que se quiere transmitir.

Por la importancia que adquiere la primera dimension y porque algun autor como [9]
considera que en ella esta el corazdn de las estadisticas civicas, se ha centrado el estudio en la

dimensién de compromiso y accion de las estadisticas civicas [20] para evaluar la postura critica
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de un grupo de futuros docentes de Educacion Primaria al analizar una noticia estadistica que

involucra un grafico de relevancia social.

Dentro del estudio de la postura critica se analiza el nivel de lectura de graficos de los

encuestados. Para ello se utilizo la clasificacién que proponen [8, 12]. Diversos autores han

realizado investigaciones sobre el analisis de graficos estadisticos, siendo una de las mas

importantes la de [8], que amplia la clasificacion realizada por [6], centrandose, sobre todo, en

las dificultades que aparecen en los niveles mas altos. Curcio establece tres niveles para clasificar

la comprension gréfica de los estudiantes:

El primer nivel, “Leer los datos”, hace referencia a la lectura de la informacion que
aparece en el gréafico para responder a preguntas explicitas donde la respuesta es obvia
observando el grafico. El sujeto que se encuentre en este nivel Gnicamente debe extraer
informacién de los datos del grafico. Por ejemplo, en un grafico donde aparecen
diferentes cajas con un nimero determinado de peras dentro se pregunta “;cuantas cajas

tienen 10 peras dentro?”’

En el segundo nivel, “Leer dentro de los datos”, se debe realizar una interpretacion de la
informacion que esta presente en el gréafico. Para ello, el lector realiza, al menos, un paso
de inferencia l6gica o pragmaética para conseguir la respuesta a la pregunta. Por ejemplo,

en el caso anterior, una pregunta seria ““;cuantas cajas tienen mas de 15 peras dentro?”

El tercer nivel, “Leer mas alla de los datos”, hace referencia a extender, pre- decir o inferir
de la representacion grafica a la respuesta de las preguntas. De esta forma, el lector da
una respuesta que requiere un conocimiento previo sobre una cuestion con la que esta
relacionado el grafico. En el ejemplo anterior, una posible pregunta seria “si los

estudiantes abriesen una caja al azar, /cudntas peras esperarian encontrar?”
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Posteriormente, [12] amplian la clasificacion de Curcio con un cuarto nivel, “Leer detras
de los datos”. Estar en este nivel implica tener un amplio cono- cimiento matematico y también
del contexto del grafico. Los estudiantes que se encuentren aqui deben hacer inferencia de la
representacion para interpretar los datos, asi como comparar y contrastar conjuntos de datos,
hacer predicciones sobre casos desconocidos, generalizar a una poblacion o identificar una

tendencia.

Utilizando las clasificaciones anteriores [8, 12], se han realizado varias investigaciones
durante los Gltimos afios para conocer el nivel de interpretacion critica de graficos en docentes
en formacién [1, 7, 10, 11]. Todas ellas, llegan a la conclusion de que son muy pocos los
individuos que alcanzan los niveles mas altos de lectura gréfica, destacando ademéas problemas
para comprender los graficos que se les plantean. Esto evidencia la problematica de que una gran
parte de los docentes en formacién no es capaz de interpretar correctamente un grafico

estadistico.

Se toma como principal hipotesis que los estudiantes tienen dificultades a la hora de
interpretar una noticia extraida de un medio de comunicacion y presentada mediante graficos
estadisticos, ya que éstas son las conclusiones que se han obtenido en varias investigaciones
recientes [1, 7, 10].

3. Metodologia

3.1. Disefio del estudio

Este estudio se enmarca en una metodologia mixta, de alcance descriptivo [14]. Su

componente cuantitativa viene de la revision de las caracteristicas psicométricas del instrumento

utilizado y es cualitativa en el analisis de las respuestas a preguntas abiertas por los participantes.
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En este contexto, para alcanzar el objetivo de evaluar la postura critica [20] y los niveles
de lectura grafica [8, 12] de un grupo de futuros maestros esparioles se utiliza un gréfico presente

en una noticia de un medio de comunicacion (Figura 1).

La tarea elegida fue un pictograma (en este caso también llamado cartograma) en el que
se muestra el numero de victimas mortales por comunidad auténoma (CCAA) en Espafia entre
los afios 1999 y 2013 en valores absolutos. Como se ha explicado anteriormente, a la hora de
realizar el gréfico, el medio de comunicacion no ha tenido en cuenta la poblacion de cada CCAA
y tampoco se indica el motivo por el que se produjeron esas muertes, por lo que esto dificulta su

interpretacion.

Figura 1.

Graéfico extraido de eldiario.es. La noticia ya ha sido corregida

1999/2013 Dor comunitiaes autonomas

o\’ -~
898

victimas
mortales

Considerando la Figura 1 se plantearon un conjunto de seis items disefiados y validados
para evaluar la alfabetizacion estadistica, que en este estudio se interpreta desde la perspectiva
de las estadisticas civicas [7]:

e Explica el uso, interés e intencionalidad que tiene la informacion mostrada.
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e Indica cudl es la fuente de procedencia de los datos, cémo se han recogido y si consideras
que la informacion es fiable.

e (Esun gréfico correcto para explicar la informacion? Justifica la respuesta.

e ;Cuales son los valores representados en la noticia méas relevantes o representativos?

e ;Crees que es correcta la informacién?

e ;Qué opinion te merece la noticia? ¢ Y los datos que aparecen en ella?

El grafico anterior (Figura 1) estaba sesgado, ya que, al no tener en cuenta la poblacién
de cada comunidad, puede provocar conclusiones erroneas. Por ello, se asignaron 2 puntos a cada
respuesta correcta, 1 punto para las respuestas parcialmente correctas y 0 puntos para las

respuestas incorrectas.

3.2. Anélisis del instrumento de recogida de datos

En el primer item se pregunta a los docentes en formacion por el uso, interés e
intencionalidad de la noticia. Se espera que, previamente al analisis detallado del grafico, los
individuos sean capaces de comprender si hay alguna pretension oculta en él, ya que hay cierta
informacidn que no se ofrece. El segundo item esté relacionado con la fuente de procedencia de
los datos. Se espera que los estudiantes no asuman el grafico como fiable simplemente por el
hecho de que provenga de un medio de comunicacion, sino que lo analicen antes de asumirlo
como cierto, observando los posibles errores. En el tercer item los docentes en formacién deben
responder si el grafico utilizado es adecuado para explicar la informacion. Tienen que ser
conscientes en esta cuestion de que en el grafico no aparece la poblacion de cada CCAA, sino
que se utilizan valores absolutos, por lo que el sistema de representacion no es el méas adecuado.
Con respecto al cuarto item, los docentes en formacion deben responder cuéles son los valores
mas relevantes o representativos de la noticia. Se espera que aqui indiguen gue, aun- que lo mas
relevante es el elevado nimero de muertes en ciertas comunidades, no se pueden hacer

conclusiones precisas sin antes conocer los datos cruciales que faltan. En el quinto item los
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individuos tienen que argumentar si la informacion que se transmite es correcta. Si bien es cierto
que la noticia es correcta, deben indicar que la noticia no proporciona datos suficientes para
realizar conclusiones contrastadas. Por Gltimo, en el sexto item, como resumen de la noticia, se
pregunta a los docentes en formacion sobre su opinién personal de la noticia y los datos que
aparecen en ella. Como se ha indicado anteriormente, se espera que sean capaces de intuir que

con la informacion recibida en la noticia no es suficiente para realizar conclusiones acertadas.

3.3. Muestra

La muestra es no probabilistica y se compone por 75 estudiantes (52 mujeres y 23
hombres) que cursan la asignatura Bases Matematicas para la Educacién Primaria en el primer
curso del Grado de Educacion Primaria en la Universidad de Granada. Se decide realizar el
cuestionario a estudiantes de primer curso para analizar los conocimientos previos que tienen
antes de cursar asignaturas relacionadas con estadistica en la Universidad. Una gran parte de los
alumnos provienen del Bachillerato de Ciencias Sociales (44 de 75), mientras que los restantes
se distribuyen en las modalidades de Humanidades (16 de 75), Tecnologia (5 de 75), Salud (4 de

75) y Arte (2 de 75). Ademas, cuatro alumnos no especifican el Bachillerato que cursaron.

Todos los estudiantes encuestados, sin depender del Bachillerato del que pro- vengan,
deberian estar familiarizados con los conceptos basicos de estadistica, ya que tanto el curriculo
de Educacién Primaria [16] como el de Educacion Secundaria y Bachillerato [15] indican que
los estudiantes deben ser capaces de manejar graficos estadisticos y saber interpretarlos. En los
primeros cursos de la Educacién Secundaria Obligatoria (E.S.O.), el estudiante debe interpretar
gréficos estadisticos sencillos recogidos de los medios de comunicacion, asi como organizar
datos, generar graficos estadisticos y resolver problemas. Ademas, en 3° de E.S.O. se recoge
como criterio de evaluacion analizar e interpretar la informacion estadistica que aparece en los
medios de comunicacion, valorando su representatividad y fiabilidad [15]. También en el bloque
de 4° de E.S.O., tanto en la asignatura Matematicas Aplicadas a las Ciencias Sociales como en
Matematicas Académicas, se indica que el estudiante debe interpretar criticamente graficos

estadisticos. Estos criterios de evaluacion se extienden también a Bachillerato, ya que en la
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asignatura de Matematicas | y Il (en 1° y 2° de Bachillerato, respectivamente) se especifica que
los estudiantes deben interpretar de forma critica informaciones estadisticas presentes en los
medios de comunicacion, publicidad y otros ambitos, detectando posibles errores y

manipulaciones tanto en la presentacion de los datos como en las representaciones [15].

Dado que el estudio sobre lectura de graficos y postura critica esta fuerte- mente
fundamentado en el analisis del contenido estadistico de graficos simples, los estudiantes

tendrian que tener conocimiento de dichos conceptos.

4. Resultados

En esta seccion, se han organizado los resultados en tres apartados. EI primero, acerca de
las caracteristicas psicométricas del instrumento e items utilizados, el segundo, sobre un anélisis
cualitativo de las respuestas obtenidas y el tercero, un anélisis de categorias del tipo de respuestas
obtenidas.

4.1. Caracteristicas psicométricas del instrumento

En cuanto a los resultados globales, estudiamos la fuerza de discriminacion y dificultad
de los reactivos, utilizando los indices sugeridos en [19] y basandonos Unicamente en las
respuestas totalmente correctas y totalmente incorrectas que realizaron los sujetos. Ademas, para
analizar de manera conjunta el comportamiento de ambos indicadores y evaluar si existen
diferencias notorias entre los profesores en formacién con resultados inferiores al percentil 33
(P33), los que tienen resultados con resultados méas bajos, y los que obtuvieron resultados
superiores al percentil 66 (P66), los alumnos con resultados mas altos, se realiza el contraste de
hipbtesis no paramétrico de Kruskal-Wallis para muestras independientes. Los resultados se

presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1.

indice de dificultad, discriminacion y p-valor de cada item

ftem indice de dificultad indice de discriminacion p-valor
1 12,96 % 0,24 0,01
2 73,93 % 0,45 0,00
3 5,56 % 0,10 0,85
4 33,33 % 0,55 0,00
5 3,70 % 0,07 0,55
6 5,56 % 0,10 0,01

El indice de dificultad presenta la proporcion de aciertos en la muestra que se esta
analizando. Por tanto, cuanto méas bajo es el porcentaje obtenido en cada item, mayor es su
dificultad, ya que hay menor proporcion de aciertos en esta muestra. De esta forma, puede
observarse que, en nuestro estudio, las cuestiones que presentaron mayores dificultades fueron
aquellas relacionadas con el andlisis critico de la informacion que se estaba transmitiendo, tales
como determinar si el grafico es correcto para explicar la informacién que se desea transmitir
(item 3) y explicar si la informacién que se presenta es correcta (item 5). Hay que destacar el
caso particular del item 6 (argumentar una opinién personal acerca del contenido de la noticia)
que, a pesar de tener un indice de dificultad bajo, tiene gran parte de las respuestas parcialmente
correctas, como se analizara posteriormente. Por otra parte, el indice de discriminacién busca
cuantificar el grado en que cada item es respondido correctamente por quienes tienen mejores
resultados en la evaluacion (P66) respecto a quienes cuyo rendimiento es menor (P33). De esta
forma, cuanto mayor sea la diferencia entre el nmero de respuestas correctas en P66 y P33, el
item discrimina mas. Como indica [19], las preguntas muy faciles o muy dificiles no discriminan,
ya que el indice de discriminacién sale cercano a cero (la mayoria de los individuos de los dos
grupos responde bien o la mayoria responde mal). En nuestro estudio se observa que esto sucede
en los items relacionados con mantener una actitud critica ante la informacion que se presenta
con dicho gréfico (es decir, items 3, 5y 6), que eran los mas complicados segun el indice de

dificultad estudiado anteriormente. Los resultados muestran que hay una adecuada
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discriminacion (p<0.05) en 4 de los 6 items (1, 2, 4 y 6), es decir, existen diferencias
significativas entre los grupos de alto y bajo rendimiento en ellos, al igual que en los resultados
de [17]. Solo en los items 3 y 5 se puede observar que el p-valor es mayor que 0.05, por lo que
no existe evidencia significativa para apoyar que los resultados entre ambos grupos sean
distintos. Ademas, al observar el indice de dificultad de estos items (3 y 5) podemos concluir
que, en general, los resultados obtenidos por los dos grupos fueron muy bajos, es decir, estas

preguntas son mas dificiles.
4.2. Andlisis de las respuestas obtenidas

Por otro lado, en lo que sigue, presentamos el estudio descriptivo de las respuestas de los
cuestionarios por los docentes en formacion. En general, los resultados obtenidos por los alumnos
son deficientes, al igual que ocurre en investigaciones anteriores [7, 10]. Como argumentan [20],
el punto de partida y punto final del desarrollo de las estadisticas civicas en un individuo es la
evaluacion critica por lo que, en este analisis cualitativo de las respuestas obtenidas, se estudiara
si los sujetos han sido capaces de tener una postura critica ante la informacion recibida. En la
Tabla 2, se muestran los resultados obtenidos en cada item, segun si la respuesta fue correcta

(asignandole 2 puntos), parcialmente correcta (1 punto) o incorrecta (0 puntos).

Tabla 2.

Analisis de las respuestas de cada alumno a los items del cuestionario

item Incorrecto Parcialmente correcto Correcto
1 7(9,3) 59(78,7) 9(12,0)
2 10(13,3) 6(8,0) 59(78,7)
3 66(88,0) 6(8,0) 3(4,0)

4 44(58,7) 11(14,7) 20(26,7)
5 72(96,0) 1(1,3) 2(2,7)

6 40(53,3) 32(42,7) 3(4,0)
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El item 1 (uso, interés e intencionalidad de la noticia) obtuvo una gran cantidad de
respuestas parcialmente correctas. Casi el 80 % de los encuestados no responden incorrectamente
a la cuestion, pero tampoco tienen los conocimientos adecuados para responder bien. Un ejemplo

deello es
"informar a todos sobre el numero total de victimas mortales™ (Alumno 9)

El alumno especifica que la informacion esta relacionada con las victimas mortales
espariolas, pero no explica que se diferencia entre CCAA. Sélo 7 in- dividuos responden mal a
la pregunta realizando diferentes explicaciones que no son correctas. Por ejemplo, algunos no
son conscientes de que se muestra el periodo comprendido entre 1999 y 2013, indicando que la

noticia sirve para
"ver los muertos que hay durante un afio" (Alumno 72)

Por ultimo, 9 alumnos responden correctamente argumentando que hay una intencion por
parte del medio de comunicacién para mostrar esos datos. Por ejemplo, uno de ellos responde

que

"la informacién se muestra con la intencion de ver cual es la CCAA con mas victimas

mortales” (Alumno 11)

En el item 2 (fuente de procedencia de los datos y si se considera una in- formacion fiable)
la mayoria de los individuos, concretamente el 78,7 % de ellos, responde correctamente. Por otro
lado, 6 docentes en formacion realizan una respuesta parcialmente correcta. Un ejemplo de ellos
es el siguiente, donde el estudiante indica que la fuente es el Instituto Nacional de Estadistica, a

pesar de que esto no aparece detallado en el grafico:

"la fuente es el Instituto Nacional de Estadistica y es fiable al proceder de un periédico™
(Alumno 60)

En el ejemplo anterior, puede observarse que el futuro docente no tiene una postura critica [13,
20] ante la informacion que esta recibiendo y porque provenga de un medio conocido ya la

considera fiable. Como se ha analizado anteriormente, el estudiante no podrd desarrollar
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correctamente las facetas de la estadistica civica si no evalta criticamente la informacion
recibida. Por ultimo, 10 estudiantes respondieron de forma incorrecta con diferentes afirmaciones

que eran erroneas.

Con respecto al tercer item (se preguntaba si era un gréfico correcto para explicar la
informacidn) sélo 3 alumnos consiguieron responder correctamente a la noticia, realizando una
reflexion critica ante la informacién antes de asumirla como cierta. Como ejemplo, un alumno

indica que

"no es correcto porgue no se especifican de qué son las victimas (accidentes de trafico,

enfermedad, etc.) ni la poblacion de las comunidades, por lo que faltan datos” (Alumno 43)

Por otro lado, 6 estudiantes responden parcialmente bien a la cuestion indicando que el
gréfico no es demasiado riguroso o que pueden faltar datos, sin especificar mas. Una gran parte
de los docentes en formacion encuestados (66 de 75) responden incorrectamente a la pregunta
con respuestas dispares, si bien pueden agruparse en dos grandes grupos. Un ejemplo del primer
grupo son los que indican que el grafico es correcto porque proviene de una fuente fiable y
muestra datos reales. Como explican [20], para que el individuo desarrolle las dimensiones de la
estadistica civica es necesario realizar una evaluacion critica y una reflexiéon, incluso cuando se
utilizan datos de fuentes bien autenticadas. De nuevo, estos alumnos no analizan la informacion
antes de asumirla como cierta y por provenir de una fuente de informacién conocida creen que
es correcto. Otros alumnos se basan en el impacto visual que les provoca la grafica, resultados

que son similares a los obtenidos por [18], indicando que

"la informacion que se recibe es clara y vemos visualmente dénde se producen mas

muertes™ (Alumno 4)

En el cuarto item (¢Cuales son los valores representados en la noticia mas re- levantes
0 representativos?) hubo una gran diversidad de respuestas. 20 docentes en formacion responden

correctamente indicando que los valores mas relevantes son:

"el elevado nimero de victimas en algunas comunidades” (Alumno 53)
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Hay otros estudiantes que responden parcialmente bien, indicando que hay valores
relevantes en ciertas zonas sin explicar a qué podria deberse. Por Gltimo, son 44 los docentes en
formacion que responden de forma incorrecta. Algunos de ellos, indican que el valor mas
relevante es el namero total de victimas, a pesar de que el grafico incide en desglosar los

fallecimientos por CCAA.

Con respecto al quinto item (se preguntaba a los alumnos si creian que era cierta la

informacion que se transmitia) los resultados fueron poco alentadores.

Tan sélo dos de los 75 docentes en formacion fueron capaces de realizar una reflexion,

argumentando que falta informacion para entender la noticia:

"falta informacion en la noticia, ya que hay que conocer los habitantes de cada

comunidad autonoma. El grafico esta manipulado™ (Alumno 32)

Solamente un estudiante realiza una respuesta parcialmente correcta, indicando que falta
informacion, pero sin especificar cudl, y 72 de los 75 encuestados responden mal. Un grupo

bastante numeroso de estudiantes argumentan que
"la noticia es correcta ya que proviene de una fuente fiable" (Alumno 54)

Analogamente a lo sucedido en items anteriores, estos estudiantes no tienen una postura
critica ante esta informacion, por lo que tendran muchas dificulta- des para desarrollar
correctamente las facetas de la estadistica civica. Ademas, la expectativa sobre la fuente de

procedencia de los datos es mayor que sus conocimientos sobre la materia, como indican [18].

Por altimo, en el sexto item (¢ Qué opinidn te merece la noticia? ¢ Y los datos que aparecen
en ella?) las respuestas correctas apenas varian con respecto al anterior item. Sélo tres individuos
responden correctamente. Un gran grupo de estudiantes que en la pregunta anterior respondia
incorrectamente, realiza una respuesta parcialmente correcta en este item (32 de los 75). Por

ejemplo, algunos docentes en formacion indican que

"hay una mayor tendencia de muertes en las zonas costeras™ (Alumno 49)
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sin especificar cual puede ser el motivo. Por otro lado, otros individuos indican que la
informacion de la noticia puede ser incompleta, sin detallar mas. Con respecto a los estudiantes
que responden mal (40 de 75), lo hacen por diferentes motivos. Un gran grupo de ellos ve a
Andalucia como una de las comunidades con mas fallecidos, sin ser conscientes de que es la

comunidad con mayor poblacion. Algunos indican que

"hay una gran cantidad de muertes, sobre todo en Andalucia™ (Alumno 17) mientras a

que otros les parece
"aterrador el nmero de victimas que hay en Andalucia™ (Alumno 24)

Estos estudiantes no son capaces de adoptar una postura critica y realizan conclusiones
sin antes analizar la noticia. Otros obtienen conclusiones a nivel global, explicando que hay
muchas muertes en Espafia 0 que es importante saber estos datos para reducir el nimero de

victimas.

4.3. Niveles de lectura gréafica de las respuestas obtenidas

Por otro lado, se realiz6 un andlisis de categorias del tipo de respuestas obtenidas en esta
tarea (Tabla 3). Como Unicamente los items 3 y 5 hacian referencia directa a la lectura e
interpretacion del gréfico, y ademas son aquellos en donde el rendimiento fue mas bajo, se
elaboro la categorizacion de las respuestas de los docentes en formacidn en estas cuestiones y se
asigno una categoria siguiendo los niveles que proponen [8, 12]. Puede observarse que de los 75
encuestados, la mayoria no son capaces de alcanzar el nivel 3 de Curcio en el que el receptor
puede leer dentro de los datos. Es decir, una gran parte de los docentes en formacion encuestados
(84 % en el item 3y 86,7 % en el item 5) no es capaz de realizar predicciones o inferencias sobre

el grafico.
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Tabla 3.

Anadlisis de categorias del tipo de respuestas en los items 3 y 5. NUmero de casos y porcentaje (%) respecto
del total de respuestas en cada item.

Categoria ftem 3 item 5
N.O No responde 3(4,0) 9(12,0)

N.1 Lee los datos. Lee unicamente la informacion que aparece en el 22 (29,3) 3 (4,0)

gréafico.
N.2 Lee dentro de los datos. Lee informacién basada en datos del 38 (50,7) 53 (70,7)
grafico. Realiza comparaciones o célculos entre elementos del gréfico.

N.3 Lee mas alla de los datos. Realiza correctamente predicciones o 9 (12,0) 8 (10,6)
inferencias sobre el grafico, pero no tiene un conocimiento suficiente

del contexto para tener en cuenta los sesgos que aparecen.

N.4 Lee detras de los datos. Justifica correctamente la informaciony 3 (4,0) 2(2,7)
ademas tiene un conocimiento del contexto suficiente para tener en

cuenta los sesgos que aparecen.

En el nivel 1 puede observarse que el 29,3 % de los docentes en formacion en el item 3
solo es capaz de leer la informacion que aparece en el grafico literalmente, sin ni siquiera llegar
a realizar comparaciones entre los datos que ahi aparecen. Lo mismo ocurre con el 4 % de los
estudiantes en el item 5. Por otro lado, en el item 3 puede observarse que de los encuestados que
leen mas alla de los datos, 9 (12 % del total) no son capaces de leer detras de los mismos, es
decir, justifican correctamente la informacion, pero no tienen un conocimiento del contexto
suficiente para no cometer el sesgo. Algo similar sucede con el 10,6 % de ellos en el item 5. Por
ultimo, sélo 3 estudiantes de 75 en el item 3 (4 %) y 2 de 75 en el item 5 (2,7 %) son capaces de
leer detras de los datos, es decir, justificar correctamente la informacién que estan recibiendo y
ademas poseen un conocimiento del contexto suficiente para ser conscientes de que aparecen

sesgos en la noticia.
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5. Discusién

Mediante el analisis exploratorio realizado en este trabajo, se analizd la postura critica,
como componente de las estadisticas civicas, y la lectura grafica de 75 futuros maestros
espafioles, antes de recibir formacion estadistica en la Universidad. Los participantes presentan
ciertas deficiencias que se interpretan como oportunidades para proponer e implementar mejoras

en la formacion inicial de maestros.

Los resultados obtenidos en este estudio revelan que los individuos encuestados no
muestran una postura critica adecuada para analizar una informacién estadistica que reciben de
un medio de comunicacidn, sino que una gran parte la asume como cierta. Ademas, el nivel de
lectura de graficos que muestran es bastante deficiente, por lo que todo esto conlleva que no
hayan desarrollado lo suficientemente la primera dimension de las estadisticas civicas para

enfrentarse a ciertas situaciones de su vida cotidiana.

En aquellos items en los que se preguntaba si la noticia, junto con el gréfico, eran
correctos para explicar la informacion que se intentaba transmitir los resultados fueron realmente
exiguos. Son conclusiones similares a las obtenidas por otros autores en estudios anteriores [7,
10]. Se evidencia que los docentes en formacion encuestados no tienen una postura critica
adecuada que les permita juzgar esta noticia antes de asumirla como cierta algo que, como

indican [20], es fundamental para desarrollar las facetas de la estadistica civica.

Ademas, utilizando los niveles de [8, 12] para la lectura de gréaficos, se ha llegado a la
conclusion de que la mayoria de los individuos no son capaces de alcanzar el nivel 3 “Leer més
alla de los datos”. Esto es, una gran parte de los docentes en formacion es capaz de leer una
informacidn basada en datos del grafico, aunque no esté representada explicitamente en él, pero
no predice o infiere datos que no aparecen directamente en el grafico. Estos resultados estan en

concordancia con los que se obtienen en algunas investigaciones anteriores [1, 7, 10, 11].

En resumen, esta investigacion expone la necesidad de trabajar la evaluacion critica y la
reflexion, asi como la lectura de gréficos, con los docentes en formacidn, por lo que se proyecta

la oportunidad de implementar esfuerzos de mejora en la formacion inicial del profesorado. Y
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asi, en un futuro cercano, fortalecer su habilidad de formar a los ciudadanos para que sean
estadisticamente cultos tras su etapa escolar.
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4.3 Estudio 2: Disposiciones de ciudadanos espafoles ante noticias con
gréficos relacionadas con la COVID-19

Resumen

Los medios de comunicacion han adquirido un papel fundamental durante la pandemia,
reflejando la necesidad de ser competentes para detectar noticias que
puedan estar sesgadas. Por ello, se presentan los resultados de un estudio con 373
ciudadanos espafioles con el interés de analizar su opinidn ante noticias sesgadas sobre la
COVID-19. Se concluye que los participantes tienen una disposicion indiferente
tendiendo a negativa frente a estas noticias, aunque ésta es mas positiva a medida que

la tendencia politica se acerca a la izquierda.

Palabras clave: Disposicion; Informacion estadistica; Tendencia politica; COVID-19;

Alfabetizacion estadistica

Abstract

The media has acquired an important role during the pandemic, which
reflects our need to be competent in detecting news that may be biased. Therefore, the
results of a study of 373 Spanish citizens are presented with the aim of analyzing their
opinions towards COVID-19 biased news. Itis concluded that participants have an
indifferent disposition, with a negative tendency, towards the news above
mentioned. Nevertheless, it becomes more positive as the political tendency moves

towards the left.

Keywords:  Disposition;  Statistical  information;  Political tendency; COVID-19;

Statistical literacy
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1. Introduccion

En la pandemia provocada por el virus SARS-CoV-2, se ha puesto de manifiesto
que los ciudadanos acceden a una gran cantidad de informacion procedente de
diferentes medios, principalmente por el incremento del uso de las nuevas tecnologias
por parte de la ciudadania en los ultimos afios (Aleixandre-Benavent, Castello-
Cogollos y Valderrama-Zurian, 2020). Algunos autores como Xifra (2020), explican
en su estudio que algunos de los medios preferidos por la poblacion para seguir las
noticias del Coronavirus eran Facebook (31%), Instagram (21%) o Twitter (19%).
Ademas, la informacion cada vez esta mas accesible a la poblacion. De hecho, Casero-
Ripollés (2020) explica que, en Estados Unidos, los ciudadanos han accedido
frecuentemente a noticias relacionadas con la evolucion de la pandemia, un 32% mas
que en la ultima emergencia sanitaria. A su vez, en Espafia, en la investigacion
realizada por Masip et al. (2020), el 78% de los ciudadanos espafioles encuestados
indican que, tras la declaracion del estado de alarma, se informan méas que
anteriormente sobre la pandemia por Coronavirus. Lo que es todavia mas inquietante
es que el 77% de los encuestados concluyen que los medios de comunicacion estan
condicionados por su linea editorial a la hora de difundir noticias relacionadas con la
COVID-19. En Espafia, durante el primer mes de confinamiento, se habian publicado
méas de 400.000 noticias relacionadas con el Coronavirus (Lazaro-Rodriguez y
Herrera-Viedma, 2020), por lo que el papel de los medios de comunicacién ha sido

esencial durante todo este tiempo.

Durante la pandemia, la OMS ha alertado sobre la presencia de cierta informacion
sesgada, que tiene la cualidad de propagarse rapidamente entre personas a través
diversos medios de comunicacion (OMS, 2020). Ademas, con el auge de las nuevas
tecnologias, se utilizan las redes sociales para llegar a una mayor cantidad de
personas, especialmente al publico que esta interesado en cierto tipo de noticias (Del
Vicario et al., 2016).

A lo largo de las ultimas décadas, algunos términos utilizados en los medios de
comunicacion como fake news o posverdad (Johnson y Kelling, 2017) estan
emergiendo. Principalmente, las fake news tienen la intencion de influir en el receptor
y en las conclusiones que pueda hacer sobre la noticia. En estas noticias, la veracidad
de la informacidn no es tan importante como el contexto que rodea la noticia y si ésta

se adecua a las ideas que tiene la persona que la recibe. Debido al auge de noticias
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falsas en los medios de comunicacion, es esencial que los ciudadanos cuestionen la
informacion basada en datos antes de asumirla como cierta. Para ello, deben de
desarrollar la alfabetizacion estadistica (Gal, 2002). Ser estadisticamente cultos les
permitira analizar esta informacion estadistica que estan recibiendo, destacando sus
disposiciones, que consideraremos como las formadas por las creencias del individuo,
su interés sobre el tema y la postura critica que tengan. El mejor lugar para formar a
los ciudadanos es la escuela, por ello, acciones como la de la UNESCO, a traves de
la “Global Alliance for Partnership on Media and Information Literacy” (UNESCO,
2013), o la de la ONU en la “Declaracion conjunta sobre Libertad de Expresion y
Noticias Falsas, Desinformacion y Propaganda” (ONU, OSCE y CADHP, 2017),
inciden en que se requiere un impulso dirigido hacia los sistemas educativos donde
educadores, investigadores y ciudadanos puedan avanzar en la superacion de esta

problematica desde una perspectiva critica.

Por la importancia de que los ciudadanos sean estadisticamente cultos, méas aun
ante la informacion generada en situaciones tales como la pandemia del Coronavirus,
en este trabajo se ha analizado la disposicion de una muestra de 373 ciudadanos
esparfioles frente a noticias sobre la evolucion de la pandemia COVID-19 difundidas
en diversos medios de comunicacion nacionales. Ademas, nos interesamos en
identificar si la disposicién declarada por los participantes se relaciona con su

tendencia politica.
2. Antecedentes

En los ultimos afios, han surgido algunos neologismos como fake news,
desinformacién o posverdad, que tienen una importante variedad de definiciones y
significados maltiples que varian en funcion del fendmeno al que hagan referencia
(Johnson y Kelling, 2017). Todos estos términos indican que las noticias falsas son
un fendmeno clave en nuestra época, que pone de manifiesto una tendencia social
donde la componente emocional, basada en la manipulacion de los sentimientos,
creencias y convicciones, asi como en la utilizacién de estereotipos, predomina sobre
la dimension racional y el analisis empirico (Tornero et al., 2018). Tanto es asi que el
diccionario Oxford selecciond el término posverdad como palabra del afio en 2016,
definiéndola como las circunstancias en que los hechos objetivos influyen menos en
la formacion de la opinion publica que las referencias a emociones y creencias

personales.
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Como sefalan Valero y Olivera (2018), el objetivo de las noticias falsas es influir
en la opinién pablica y crear inseguridad, sospechas y desestabilizacion para apoyar
o desacreditar o, a veces, simplemente por diversién. Como consecuencia de ello, ha
disminuido el interés por la veracidad de las noticias y las capacidades criticas para
identificar lo falso (Ferndndez-Garcia, 2017), llegando al punto de que estas
falsedades son aceptadas aun sabiendo que pueden no ser correctas, lo que no impide
la toma de decisiones basadndose en ellas.

Por otro lado, Del Vicario et al. (2016) hacen hincapié en que las redes sociales
no solo ayudan a la difusion y persistencia de las fake news, sino que crean un medio
en el que la verdad de la informacion pasa a un segundo plano, importando mas si la
informacién se adapta a una cierta narrativa. Asi, los ciudadanos terminan
consumiendo noticias ajustadas a su modo de pensar (Fernandez-Garcia, 2017), por
lo que son méas propensos a asimilar fake news que se adapten a su vision de la

sociedad.

De esta forma, la busqueda de informacion y el contraste de noticias por parte de
los sujetos es esencial. En los Gltimos meses, se ha producido una sobreabundancia
de informacion (infodemia segun la OMS, 2020) relacionada con conceptos relativos
al Coronavirus, lo que ha provocado que las personas tengan dificultades para realizar
conclusiones adecuadas ante una creciente disponibilidad de datos en los medios de

comunicacion, especialmente en la web.

Para que los ciudadanos no asuman informacion falsa como cierta, es esencial que
tengan una disposicion adecuada (Gal, 2002) que les permita analizar la informacion
que reciben de los medios de comunicacion antes de creerla. Gal desarrolla un modelo
de alfabetizacion estadistica en el que indica que, para que una persona sea
estadisticamente culta, debe tener desarrollados tanto los elementos del conocimiento
como los elementos disposicionales, donde incluye las creencias, las actitudes y la
postura critica. Durante los ultimos afos, se han realizado algun estudio que han
demostrado que los ciudadanos no tienen una alfabetizacion estadistica suficiente para
desenvolverse como ciudadanos en su vida diaria, aunque algunas componentes de
los elementos disposicionales destacan méas que otras (Gal, 2002; Gal et al., 2020). En
este sentido, Weiland (2017) indica que los ciudadanos no tienen desarrollada hoy en
dia esa postura critica que es tan importante para analizar una informacién antes de

asumirla como cierta. Con respecto a las creencias, Pamungkas y Khaerunnisa (2020),
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basandose en el modelo de alfabetizacion estadistica, llegan a la conclusién de que

las creencias de los estudiantes de su estudio son buenas.

Como indican Carmichael et al. (2009), el hecho de que los estudiantes desarrollen
correctamente una alfabetizacion estadistica esta intimamente ligado al interés que
tengan hacia los conceptos estadisticos que subyacen. Ademas, Pamungkas y
Khaerunnisa (2020) indican que las creencias de un individuo son el fundamento
principal de su autoestima, por lo que, influiran en el interés y en la postura critica
que estos tengan hacia la estadistica en su vida cotidiana. Por la importancia que
tienen, es esencial el estudio de las creencias, actitudes (entre las que destacamos el
interés) y postura critica cuando se maneja ciertas informaciones estadisticas que

provienen de los medios.

En las investigaciones realizadas en los Gltimos meses sobre el interés de los
ciudadanos en noticias relacionadas con la COVID-19, los autores llegan a diversas
conclusiones. Wang et al. (2020) indican que el 70% de los sujetos encuestados en
China esté satisfecho con la informacion relacionada con el Coronavirus que aparece
en internet y mas del 90% indica que buscan informacion en la red periédicamente.
En Espafia, un sector de los ciudadanos ha criticado mucho la estrategia seguida por
el Gobierno a la hora de afrontar la pandemia (Castillo-Esparcia, Fernandez Souto y
Puentes-Rivera, 2020). Especialmente, esto sucedié tras las ruedas de prensa
telematicas, donde varios medios de comunicacién se quejaron de que hubiese un
filtrado de las preguntas que debian responder los ministros y el presidente. Ademas,
segun indican Nielsen et al. (2020), tan solo el 46% de los ciudadanos esparioles
encuestados en su estudio confiaban en los datos que proporcionaba el Gobierno en
noticias relacionadas con el Coronavirus. Estos resultados fueron muy diferentes a los
que se obtuvieron en otros paises como Argentina (70%), Reino Unido (69%) o Corea
del Sur (66%). También Ferrer-Sapena et al. (2020) indican que en la pandemia se ha
seguido un proceso que ha ido desde la datafilia a la datafobia, llegando incluso los

participantes en su estudio a indicar que los datos no tenian ninguna validez.

Por la importancia que adquiere la disposicion de los ciudadanos a la hora de
obtener conclusiones sobre informacién basada en datos de los medios de
comunicacion, en este trabajo nos planteamos el objetivo de explorar la disposicion
de una muestra de 373 ciudadanos espafoles frente a la cobertura mediatica de la

COVID-19, con el propésito de dar respuesta a las siguientes preguntas de
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investigacion: (1) ¢Cual es la disposicion de los participantes frente a noticias que
incluyan datos sobre la evolucion de la COVID-19?; (2) ¢Existe relacién entre la
tendencia politica de los participantes y su disposicion frente a la cobertura mediatica
de la COVID-19?

3. Metodologia

Cuando se analiza una informacién estadistica procedente de un medio de
comunicacion, ademas de tener ciertos conceptos de la alfabetizacién mediatica, es
esencial desenvolverse con las nociones basicas de alfabetizacion estadistica (Gal,
2002). ElI modelo de alfabetizacion estadistica no hace referencia Unicamente al
conocimiento de conceptos o procedimientos estadisticos y/o matematicos, sino que
ademas consideran la capacidad de conocer estrategias de evaluacion,
cuestionamiento, interpretacion y divulgacion de informacion numérica de forma
funcional, mediante una actitud critica, en diferentes contextos sociales. Este tipo de
alfabetizacion, que ayudara a identificar noticias falsas basadas en el uso de datos
numéricos, debe fomentarse desde la educacion escolar obligatoria, sin olvidar que es

necesario reforzarla constantemente.

Entre los modelos de alfabetizacion estadistica, el modelo propuesto por Gal
(2002) enfatiza los elementos sobre el conocimiento y la disposicion de los
ciudadanos frente a noticias o argumentos basados en datos. Desde esta perspectiva,
se considera que un individuo cuenta con una adecuada alfabetizacion estadistica para
desenvolverse en su vida diaria cuando adopta una postura critica que, conjugada con
su conocimiento de la materia, le permita cuestionar la informacion que recibe. El
autor separa entre los elementos del conocimiento (donde incluye habilidades
linguisticas, conocimiento estadistico, conocimiento matematico, conocimiento del
contexto y cuestiones criticas) con los elementos disposicionales, formados por las
creencias, las actitudes y la postura critica. En el presente trabajo se estudian dichos
elementos, si bien para el estudio de las actitudes nos centramos Unicamente en el
interés hacia la informacion. Segun el autor las componentes disposicionales estan
interconectadas, debido a que las actitudes (entre ellas, el interés) y las creencias del
sujeto influyen en la postura critica que pueda adoptar. Define las creencias como las

ideas u opiniones que han necesitado un tiempo para desarrollarse sobre un dominio,
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uno mismo o un contexto. Sobre actitudes y, por ende, intereses, el autor indica que
son sentimientos intensos y relativamente estables, que provocan respuestas
emocionales positivas o negativas a lo largo del tiempo. Por ultimo, con respecto a la
postura critica, indica que cualquier sujeto debe cuestionarse los mensajes

cuantitativos que puedan ser engafiosos o0 sesgados.

Esta investigacion se cataloga dentro del enfoque cuantitativo y se considera de
tipo exploratoria (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014). Desde esta perspectiva, a
continuacion, se describe tanto la muestra analizada como el instrumento utilizado,

junto a las variables que han sido objeto de estudio.

La muestra es no probabilistica y se conforma por 373 ciudadanos espafioles
anonimos, 261 hombres y 112 mujeres, todos mayores de edad, de los cuales un 58%
eran menores de 30 afios. Su formacion académica se distribuye como se presenta en
la Tabla 1.

Tabla 1.

Maxima titulacién académica completada por los participantes

Primaria Secundaria Bachillerato Grado Master Doctorado
Hombre 2(0,8%) 17(6,5%)  81(31,0%)  103(39,5%) 45(17,2%) 13(5,0%)
Mujer 1(0,9%) 5(4,5%) 43(38,4%)  41(36,6%) 17(15,2%) 5(4,5%)
Total 3(0,8%) 22(59%)  124(33,2%) 144(38,6%) 62(16,6%) 18(4,8%)

Como instrumento de recogida de informacion se ha utilizado un cuestionario

difundido a través de redes sociales y disefiado mediante plataforma de Google Form.

Dicho cuestionario alberga dos secciones, cuyas interrogantes debian ser valoradas

mediante una escala Likert a cinco niveles (desde 1: muy en desacuerdo; hasta 5: muy de

acuerdo; con el 3: indiferente como punto medio).

La primera seccién se compuso de seis preguntas sobre la disposicion de los

participantes frente a la cobertura mediatica de esta pandemia. Al respecto, nos

posicionamos desde la perspectiva de Gal (2002) y usamos como sus principales

descriptores a las creencias (items 4y 6), interés (items 1y 2) y postura critica (items 3 y

5), como se clasifican en la Tabla 2.
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Los items 2, 3y 6 representan aquellas afirmaciones propuestas en sentido negativo
para eliminar el sesgo de respuesta automata. Sin embargo, en los andlisis fueron
invertidas, para asegurarnos de que las puntuaciones representaran una disposicion
positiva en la medida que su valor sea mayor. Ademas, a partir de dicha clasificacion
teodrica, definimos dos nuevas variables. La primera, denominada puntuacion por
componente, se calcula como la suma entre los pares de items que evallan cada
componente de disposicion considerado (interés, postura critica y creencias, con valores
entre 2 y 10 puntos cada una). La segunda, llamada suma total, se calcula como la suma
de las puntuaciones obtenidas en todos los items (con valores entre 6 y 30 puntos). Por
tanto, esta Ultima constituye una medida global de la disposicion hacia el uso de datos en
la cobertura mediética de la COVID-19.

Tabla 2.

items sobre la disposicion frente al uso de argumentos basados en datos en la cobertura
mediatica de la COVID-19

items Componente de disposicion

1. Todas las noticias que incluyan datos sobre la evolucion

de la COVID-19 en Espafia captan totalmente mi atencion.
Interés
2. Me cansa que la cobertura informativa se centre en la

COVID-109.

3. La informacién basada en datos de la COVID-19 me

parece poco fiable.
Postura Critica
5. El uso de gréaficos estadisticos es un buen recurso para

afiadir credibilidad.

4. Entiendo mejor aquella informacion en la que aparecen

datos
Creencias
6. A pesar de la cobertura, me siento desinformado respecto

a la evolucién de la COVID-19 en Espafa

175



En la segunda seccion, dada la creencia de que los medios de comunicacién estan
condicionados por su linea editorial a la hora de informar sobre noticias relacionadas con
la COVID-19, nos interesamos por explorar si existe relacion entre la tendencia politica
y la disposicion de los participantes hacia la informacidn basada en datos relacionada con
el Coronavirus. Para ello, consideramos la variable tendencia politica a partir de la
valoracion realizada por los participantes de la informacion sobre la COVID-19 difundida
a traves de diferentes medios de comunicacion espafioles. Los medios utilizados para tal
fin fueron 13TV, ABC, Antena 3, Cadena Ser, Cope, Eldiario.es, EI Mundo, El Pais, La
Razoén, La Sexta, Onda Cero, Okdiario, Publicoy RTVE.

Para el célculo de la variable tendencia politica (variable cuantitativa discreta con
valores entre -28 y 28) se han recodificado los datos en funcién de la linea editorial del
medio de comunicacién (Pujol, 2015; Nastasescu, 2017). Para ello, se asignaron los
valores -2, -1, 0, 1, 2 a la escala likert (muy en desacuerdo, ..., muy de acuerdo) si el
medio tiene una linea editorial hacia la derecha y de manera inversa si la linea editorial
es hacia la izquierda. Esta variable posteriormente se ha agrupado en 6 intervalos de igual
amplitud (extrema izquierda, izquierda, centro izquierda, centro derecha, derecha y
extrema derecha) segun el valor obtenido de la anterior variable. Los resultados de la
muestra se muestran desagregados por tipo de ideologia segun sexo (Tabla 3)

Tabla 3.

Posicion politica de los participantes seglin su sexo

Extrema  lzquierda Centro Centro Derecha  Extrema
Izquierda Izquierda Derecha Derecha
Hombre 9(3,4%) 50(19,2%) 98(37,5%) 72(27,6%) 19(7,3%) 13(5,0%)
Mujer 9(8,0%) 13(11,6%) 55(49,1%) 32(28,6%) 2(1,8%) 1(0,9%)
Total 18(4,8%) 63(16,9%) 153(41,0%) 104(27,9%) 21(5,6%) 14(3,8%)

Finalmente, para responder a la interrogante de las posibles relaciones entre la
ideologia politica y la disposicion frente a las noticias basadas en datos sobre la COVID-
19, usamos el coeficiente de correlacion Tau de Kendall, dado el origen cualitativo ordinal

de las variables analizadas.
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4. Resultados

Los resultados obtenidos se presentan en dos secciones de acuerdo a los objetivos
establecidos. Asi, en primer lugar, se muestra la disposicion hacia la informacion basada
en datos durante la pandemia del Coronavirus y, a continuacion, se estudia si existe
relacion entre la ideologia politica del sujeto y su disposicion ante las noticias
relacionadas con la COVID-109.

4.1. Disposicion hacia la informacion basada en datos durante la COVID-19

En el andlisis de las respuestas del cuestionario se puede observar que, en general,
las puntuaciones globales de disposicidn variaron entre los 8 y 26 puntos, con un valor
medio de 17,8 puntos y una desviacion estandar de 3,5 puntos, no observandose

diferencias significativas por sexo, como se muestra en la Figura 1.

Figura 1.

Diagramas de caja y bigote de la (a) Disposicion global de los participantes segln sexo
y (b) las Componentes descriptoras de esta disposicion (Interés, Postura critica y
Creencias) segln sexo.
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En cuanto a los componentes de disposicion considerados (Figura 2), podemos notar
que sus puntuaciones medianas coinciden entre si en 6 puntos. A pesar de esto podemos
observar diferencias en el comportamiento de los participantes en cuanto a las
componentes descritas se refiere. En concreto, el 25% de los participantes muestran un
total desinterés hacia la informacion basada en datos (obtienen una puntuacion por
componente entre 2 y 4) mientras que la mitad de ellos constatan un interés moderado
(entre 4 y 7 puntos), si bien es cierto que en este grupo se engloban a los que muestran
indiferencia hacia la informacion basada en datos. En este caso, menos del 25% de los
participantes muestran gran interés por la informacion basada en datos durante la
pandemia, con una puntuacién por componente entre 8 y 10 puntos. Analogamente puede
analizarse para el estudio de la postura critica. Sin embargo, en el analisis realizado
destaca la componente de creencias. En ésta, salvo excepcion, no hay participantes con
muy fuertes creencias ni carentes totalmente de ellas, obteniéndose que el 50% de la
poblacion estudiada posee ciertas creencias moderadamente positivas hacia dicha

informacidn basada en datos (puntuacidn por componente entre 6y 7).

Figura 2.

Diagramas de caja y bigote de las componentes descriptoras la disposicion (interés,
postura critica y creencias)
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4.2 Relacion entre la ideologia politica y la disposicion hacia las noticias relacionadas
con la COVID-19

A lo largo de esta seccion se ha analizado si existe relacion entre la ideologia politica
de los participantes (Tabla 3) y su disposicién ante las noticias que usan datos
relacionados con el Coronavirus. En la Figura 3 se representa la media de la variable suma
total como una medida global de la disposicion de los participantes. Notar que la escala

utilizada para tal representacion difiere del rango de la variable por cuestiones operativas.

Puede observarse que, a medida que la tendencia politica del sujeto pasa de ideas
relacionadas con partidos de izquierdas hacia aquellas méas relacionadas con los de
derechas, la disposicion del individuo hacia las noticias relacionadas con la COVID-19
disminuye, pasando de una puntuacion total media de 18,7 a 15,7, respectivamente. Hay
que tener en cuenta que, dado el tamario de la muestra, al segmentar por ideologia politica,
hay grupos en los que los resultados hay que tomarlos con cautela. Principalmente esto
sucede en los grupos que representan las ideologias mas extremas, ya que el tamafio

muestral es pequefio.

Figura 3.

Diagrama de arafia de la media de la disposicion de los participantes segun ideologia.
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A continuacion, para determinar si hay alguna componente que mayormente explique

la disposicion global descrita, se ha realizado un analisis de las diferentes componentes
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de la disposicion segun la tendencia politica observada en los individuos (Figura 4). Como
se presenta en el diagrama, los sujetos encuestados muestran un interés similar sin
depender éste de la ideologia politica de cada ciudadano. Sin embargo, los resultados
obtenidos en las componentes de creencias y postura critica indican que, a medida que la
tendencia politica del sujeto pasa de ideas cercanas a la izquierda hacia aquellas mas

proximas a la derecha, la disposicion del individuo disminuye.

Cabe destacar, ademas, que, en general, los resultados obtenidos en creencias y
postura critica son mejores que los que se obtuvieron en el interés. En concreto, se pone
de relieve que las creencias de los sujetos, en todas las ideologias, han obtenido mejores
resultados que la postura critica y el interés del individuo hacia estas informaciones
estadisticas basadas en datos. Tan solo en los sujetos con ideas cercanas a la extrema
derecha podemos observar que el interés hacia las informaciones de los medios de
comunicacion relacionadas con el Coronavirus esta por encima de la postura critica. Por
otro lado, en los individuos con tendencia politica hacia la derecha, las tres componentes
tienen resultados similares. A partir de aqui, a medida que la ideologia se asemeja mas a
la izquierda, las creencias y la postura critica supera al interés manifestado sobre las

informaciones basadas en datos relacionadas con la COVID-19.

Figura 4.

Diagrama de arafia de las componentes de disposicidn segun ideologia politica.
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Finalmente, en cuanto a la posible relacion entre la disposicion y la tendencia politica
de los participantes, calculamos el coeficiente de correlacion Tau de Kendall entre la
puntuacion total en los items de disposicion y la variable tendencia politica (Tabla 3).
Obtuvimos un coeficiente de -0.089, significativo y levemente negativo, aunque cercano
a cero. Con ello, podemos notar que la asociacion entre ambos aspectos es débil. Es decir,
nuestros participantes declaran una disposicion positiva o negativa frente al uso de
argumentos basados en datos en la cobertura mediatica de la COVID-19 maés alla de su

ideologia politica, como se puede apreciar en la Figura 5.
Figura 5.

Coeficiente de correlacion Tau de Kendall entre la disposicion y la tendencia politica
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Al observar los resultados para los seis grupos de ideologia politica considerados,
notamos que en la medida que la tendencia se acerca al centro (izquierda o derecha) los
participantes declaran una disposicién positiva 0 negativa, mientras para los grupos de
los extremos la disposicion se hace mas positiva (superior al valor tedrico de indiferencia)
en la extrema izquierda y mas negativa en la extrema derecha (Figura 5), aunque estos
grupos aglomeran muchos menos participantes. Y a su vez, al calcular la correlacién entre
laideologia politica y los diferentes componentes de disposicion considerados, obtuvimos

nuevamente resultados significativos, cuya fuerza de asociacién fue también mayormente
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debil (Interés = 0.035; Postura critica = -0.101; Creencias = -0.173). En resumen, la
asociacion entre la disposicion y la ideologia politica de nuestros participantes es
mayormente débil, pero se hace mas intensa en la medida que la tendencia politica se hace

mas extrema, aunque estos grupos representan solo el 8,6% de la muestra analizada.

5. Conclusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion estan en concordancia con otras
investigaciones realizadas antes y durante la primera ola de pandemia del Coronavirus
(Fernandez-Garcia, 2017; Valero y Olivera, 2018; Aleixandre-Benavent et al., 2020;
Ferrer-Sapena et. al., 2020; Nielsen et. al., 2020).

Con respecto a la primera pregunta de investigacion, se ha llegado a la conclusion de
que la disposicion de los individuos ante las noticias relacionadas con el Coronavirus es
indiferente tendiendo a negativa. Dada la situacion excepcional que se esté viviendo, este
hecho puede explicarse, en parte, considerando investigaciones como la realizada por
Aleixandre-Benavent et al. (2020). En ella se indica que los medios de comunicacion han
influido para provocar una sobreinformacion en la poblacion sobre los aspectos
relacionados con la COVID-19, ocasionando una disminucion del interés de los

ciudadanos sobre tales informaciones

Precisamente con respecto al interés, los resultados de este estudio estan en
concordancia con los obtenidos por Nielsen et al. (2020) y Ferrer-Sapena et al. (2020).
Nielsen et al. (2020) indican que solo el 46% de los ciudadanos esparioles encuestados en
su estudio confiaban en los datos que proporcionaba el Gobierno en noticias relacionadas
con el Coronavirus. Por otro lado, Ferrer-Sapena et al. (2020) explican que por la gran
cantidad de datos que han recibido los individuos durante la pandemia han terminado por
perder el interés en ellos, llegando incluso a descalificar su validez. En el estudio
realizado en este trabajo, la componente de interés ha sido en la que han obtenido
puntuaciones mas bajas, pudiendo esto ser provocado, como analiza Fernandez-Garcia
(2017), por la disminucion de la veracidad de las noticias durante los dltimos tiempos.
Como explicaban Valero y Olivera (2018), el objetivo de estas noticias sesgadas es crear
inseguridad, sospechas y desestabilizacién en los ciudadanos, llegando incluso a

manipular sus sentimientos, creencias o convicciones (Tornero et al., 2018). Esto ha
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provocado, como se refleja en este estudio, que los ciudadanos pierdan el interés en ellas.
Una de las principales formas para sesgar las informaciones estadisticas basadas en datos
es utilizar la falacia de los valores absolutos (XXXX, 2017), es decir, tratar de impresionar

al lector utilizando valores absolutos en vez de tasas al analizar los datos.

Por otro lado, en este estudio, una de las principales componentes que destaca por
encima de las demaés es la de creencias. Los individuos encuestados obtienen una buena
puntuacion en creencias, destacando ésta por encima de interés y postura critica. Estos
resultados estan en concordancia con los que obtienen Pamungkas y Khaerunnisa (2020)
en su estudio de pruebas sobre alfabetizacion estadistica, ya que los autores indican que
las creencias de los sujetos son bastante positivas. Ademas, con respecto a la postura
critica también se ha podido observar que hay un gran grupo de los ciudadanos
encuestados que no es capaz de criticar la informacion que recibe antes de asumirla como

cierta, conclusiones similares a las que deduce en su estudio Weiland (2017).

Con respecto a la segunda pregunta de investigacion, en la que se planteaba si habia
relacion entre la tendencia politica del sujeto y su disposicion frente a la cobertura
medidtica de la COVID-19, podemos concluir que existe relacion en los sujetos
encuestados que mostraban ideas cercanas a los partidos de extrema izquierda y extrema
derecha. Mientras que los participantes que mostraban unas ideas politicas cercanas a la
extrema izquierda obtenian unos buenos resultados en la disposicion, estos resultados
disminuian a medida que las ideas politicas del individuo variaron hacia la extrema
derecha. Esto puede estar provocado porque los medios estan cada vez mas segmentados

segun sus preferencias politicas.

El presente estudio proporciona informacion en cuanto a la postura critica, intereses
y actitudes que el ciudadano declara tener frente a la informacion basada en datos sobre
el Coronavirus. Ademas, el estudio de la disposicién en funcion de la tendencia politica
manifestada, predominando en ésta fuertemente las creencias, hace reflexionar en el papel
secundario que se esta dando a los datos sin ser, en muchas ocasiones, apoyo para la toma
de decisiones fundamentadas. No obstante, dichos resultados hay que tomarlos con
cautela, principalmente en cuanto a los resultados segmentados por ideologia politica ya
que los grupos con ideologia mas extrema presentaron un tamafio muestral bajo e
insuficiente para realizar conclusiones demasiado estrictas, por lo que los resultados

hallados deben ser tomados con cautela.
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4.4 Estudio 3: Interpretacidn de noticias con graficos estadisticos por
estudiantes: la falacia de las comparaciones en frecuencias
absolutas

Resumen

Actualmente, las personas estdn expuestas a gran cantidad de informacion que
contiene datos y graficos estadisticos. Es esencial que tengan una formacion adecuada
para no asumir esta informacion como cierta antes de criticarla, por lo que la escuela juega
un papel fundamental. Asi, en este trabajo se ha explorado el uso de la falacia de las
comparaciones en valores absolutos en estudiantes de 12 a 16 afios al comparar
poblaciones de distinto tamafio en vez de usar tasas, dentro del marco tedrico de las
Estadisticas Civicas, con la intencion de poder dar algunas directrices que puedan ser
tenidas en cuenta por los docentes. Mediante un enfoque cuantitativo exploratorio-
descriptivo, se estudiaron las respuestas a dos cuestionarios con noticias de los medios de
una muestra de 305 estudiantes de entre 12 y 16 afios en cuatro centros. Los sujetos, en
gran parte de los casos, interpretan la noticia sesgada sin tener en cuenta la poblacion de
cada regién. Se evidencia asi la necesidad de trabajar con noticias reales en la escuela
desde las etapas més bajas. De esta forma, los estudiantes tendrian mayor formacién para
evaluar la informacion sesgada que reciben de los medios y poder cuestionar los datos

antes de creerlos.

Palabras clave: Estadisticas civicas ; falacia ; medios de comunicacién ; valores

absolutos

Abstract

Nowadays, citizens receive a lot of information by media or social network. It is quite
frequent that the news contains data and statistics graphics. Students must have these
capacities needed to face them. Because of that, in this research we assess the fallacy of
comparisons in absolute frequencies, where populations of different size are compared by
using absolute frequencies instead of rates, in the theoretical framework of Civic

Statistics, with the intention of providing some guidelines for teachers to take into
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account. The answers provided by 305 students —in Compulsary Secondary Education
in four different schools— to two questionnaires containing news from media were
studied. The research has followed a quantitative, exploratory and descriptive approach.
It has been stated that the majority of subjects committed the fallacy of comparisons in
absolute frequencies and did not consider the population of each region when drawing
conclusions. This research stresses the need of working with real news from media in
statistical education from the lowest levels of compulsory education. In this way, students
will be aware of the biased information they will receive and will be able to criticize the

news before believing

Key Words: Absolute values ; Civic Statistics ; fallacy ; media

1.Introduccién

Las personas adultas suelen pasar varias horas al dia frente al televisor y se ven
influenciados por los medios de comunicacion sin tener una formacién adecuada para
cuestionar la informacion recibida. Sin embargo, en numerosas ocasiones, las noticias
producidas por los medios contienen sesgos que provocan que los ciudadanos y las
ciudadanas asuman como cierta una noticia que es parcialmente cierta o incierta (Di
Domenico et al., 2021).

Las noticias sesgadas estan muy presentes tanto en redes sociales como en los medios
de comunicacién. Barthel et al. (2016) realizan una investigacion en Estados Unidos en
la que concluyen que un 23% de las personas encuestadas admiten haber compartido, en
alguna ocasion, una noticia sesgada, incluso algunos sabiendo que no era cierta. Ademas,
un 71% cree que, al menos de forma habitual, ven noticias totalmente inventadas.
Compartir una noticia, aun sabiendo que es falsa, indica que el conjunto de motivaciones,
actitudes y creencias de los individuos, Ilamadas disposiciones (Nicholson et al., 2018),
no es suficiente para desarrollarse como ciudadano. Los estudios elaborados en la Gltima
década muestran que los ciudadanos y las ciudadanas no tienen las disposiciones
adecuadas para analizar una informacion con datos estadisticos que reciben (Balmas,
2014; Cladera et al., 2019). Desde que estalld la pandemia de la COVID-19, se produjo

una avalancha de informacion desde diferentes ambitos que proliferaron conclusiones
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erroneas sobre la evolucion de la pandemia, principalmente desde redes sociales y
television (Montesi, 2021).

Es importante que las personas adultas estén formadas y tengan las capacidades
necesarias que les permitan cuestionar la informacion que reciban antes de asumirla como
cierta por el simple hecho de provenir de un medio de comunicacion. EI mejor lugar para
promover esta formacion es durante la educacion escolar, lo que representa un desafio
pendiente segun la literatura, donde se ha reportado que los jévenes no son capaces de
cuestionar las noticias antes de creerlas (Shellenbarger, 2016). Por ejemplo, el Grupo de
Historia de la Educacion de Stanford realizé un estudio con jovenes de Secundaria de 12
estados diferentes de Estados Unidos, en el que concluye que mas del 80% de ellos no
distingue entre un anuncio sesgado, que se etiqueta con las palabras ‘“anuncio

patrocinado” y una noticia real (Stanford History Education Group, 2016).

En Espafia, Sanchez-Garcia (2021) concluye que, tanto en educacion secundaria
como en bachillerato prevalece en las personas jovenes la informacion de consumo
rapido, en ocasiones sesgada tendenciosamente, sobre aquella que est4 contrastada y
puede reconocerse como veridica, sin criticar la informacién antes de asumirla como
cierta. De hecho, Ballesteros y Picazo (2019) realizan una encuesta sobre TIC e influencia
de la socializacion en adolescentes, llegando a la conclusion de que el 75% de los sujetos
carecen de formacion critica para navegar en internet, aunque la mayoria creen que tienen
unas competencias altas para hacerlo. En la misma linea, Mendiguren et al. (2020), en su
investigacién con estudiantes de los primeros cursos de la carrera, indican que el 82% de
los alumnos encuestados admiten haber dado por veridica una informacion que no lo era,

principalmente recibida a través de redes sociales.

Por ello, frente al desafio de formar a ciudadanos criticos del siglo XXI, el
profesorado debe desarrollar las competencias necesarias para afrontar esta tarea, ya que
investigaciones realizadas durante los ultimos afios ponen de manifiesto que el
conocimiento y las competencias de los maestros influyen directamente en los logros de
sus alumnos (Baumert et al., 2010; Blazar y Kraft, 2017; Hill et al., 2005). Sin embargo,
algunos autores concluyen que durante la formacion inicial de maestros, éstos no logran
demostrar competencias necesarias para transmitirlas a sus alumnos (Molina-Portillo,
2021; Santisteban et al., 2020).
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De esta forma, en las ultimas décadas se comienza a constatar la necesidad de que la
escuela habilite a los ciudadanos y las ciudadanas para ser conscientes de la influencia
que tienen los medios de comunicacion (Krendl, 1986; Lépez-Flamarique y Planillo-
Artola, 2021). Para que éstos comprendan la importancia de los medios de comunicacién
en su vida diaria y puedan participar en diferentes debates publicos sobre temas sociales,
deben dominar el andlisis de datos, la interpretacion de graficos y las diferentes
visualizaciones, por lo que sera necesario reforzar la educacion estadistica en los colegios
como asignatura transversal (Engel, 2019). En este sentido, Nicholson et al. (2018), en el
proyecto ProCivicStat, conceptualizan un modelo tedrico de lo que denominan
Estadistica Civica, que definen como la interseccion de temas importantes para las
personas adultas relacionados con la politica y las ciencias sociales, la educacion y la

pedagogia y la estadistica.

Por todo ello, en este estudio se han planteado las siguientes preguntas de
investigacion: (1) ¢Los estudiantes cometen la falacia de las comparaciones en valores
absolutos segun las distintas dimensiones de las Estadisticas Civicas? (2) ¢ Influye el uso
de valores absolutos y relativos al interpretar la informacion? Las preguntas planteadas
se realizardn con la intencion de dar algunas directrices en la educacion civica de

escolares al terminar la educacion obligatoria.

Asi, el principal objetivo de este trabajo es evaluar la falacia de las comparaciones
en valores absolutos, donde se comparan poblaciones de distinto tamafio utilizando
valores absolutos en vez de tasas, dentro del marco teérico de las Estadisticas Civicas
(Nicholson et al., 2018) en una muestra no probabilistica de 305 estudiantes de educacion
secundaria. Con ello, se espera poder aportar algunas directrices que puedan ser Utiles

para fortalecer la formacion estadistica del estudiantado.

2. Marco teorico

Debido al incremento de la informacion estadistica con datos que es transmitida a los
ciudadanos y las ciudadanas desde diferentes medios, durante los ultimos afios se ha
puesto el foco en que los estudiantes en la escuela mejoren su formacion estadistica
(Schiller y Engel, 2016).

Como se ha analizado anteriormente, en ocasiones, los ciudadanos no tienen una

formacion estadistica suficiente y esto provoca que aumente el uso de razonamientos
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falaces. Walton (1995) define la falacia como el razonamiento que puede ser aplicado de
forma correcta en algunas situaciones, pero que ha sido incorrectamente utilizado en un
contexto determinado. Estos falsos razonamientos conducen a que se generen

conclusiones gue no son correctas.

Dentro de la estadistica, un grupo de estas falacias son las que se relacionan con la
heuristica de la representatividad, que se describe como el juicio de la probabilidad de un
suceso en base a la representatividad del mismo respecto a la poblacién de la que proviene
(Kahneman y Tversky, 1972). En este contexto, en lo que sigue se definira una de las
falacias més comunes relacionadas con la heuristica de la representatividad, tomando un

ejemplo de noticia publicada durante la pandemia del Coronavirus:

Falacia de las comparaciones en valores absolutos: también llamada falacia de las
comparaciones en frecuencias absolutas. Se basa en impresionar al lector utilizando
valores absolutos en vez de tasas (frecuencias relativas) al comparar dos poblaciones de

distinto tamafio.

Nicholson et al. (2018), dentro del proyecto ProCivicStat, elaboran el marco teérico
de las Estadisticas Civicas, en el que describen las bases del conocimiento, las habilidades
y otros procesos habilitadores que son necesarios para comprender y participar
activamente en situaciones de interés social donde intervienen datos. EI modelo que
desarrollan estd compuesto por tres dimensiones, que son, (1) compromiso y accion, (2)

conocimiento y (3) procesos habilitadores.

Dentro de la dimension (1) compromiso y accién Nicholson et al. (2018) distinguen
tres facetas 0 componentes. La primera es de preparacion para el compromiso social,
donde se pretende que los ciudadanos y las ciudadanas comprendan qué deben hacer en
algunas situaciones concretas como la toma de decisiones, donde la valoracion del riesgo
es esencial para decidir qué opcion es la mas adecuada. La segunda componente es de
evaluacion critica y reflexion. En ella se espera que los individuos sean capaces de
cuestionarse si la fuente de la que provienen los datos es fiable, si las conclusiones son
consistentes con la evidencia que se presenta o si hay alguna variable confusa que pueda
provocar errores en las deducciones que se realicen de la noticia. Con respecto a la tercera
faceta, hace referencia a las disposiciones del sujeto, argumentando que los valores,
motivaciones, creencias y actitudes que tenga el individuo pueden llegar a influir en las

conclusiones que realice de la noticia. Si ignora la evidencia basandose en sus propias
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creencias, acepta la nueva informacion sin llegar a realizar una critica sobre ella o piensa
que Unicamente los expertos entienden ciertos fendmenos de la sociedad estaria teniendo

pensamientos erréneos.

La segunda dimension (2) conocimiento estd compuesta por cinco facetas. La
primera incluye la estadistica y riesgo, incluyendo aqui los conceptos de muestreo,
variabilidad, comparacion de distribuciones, correlacion, ... que se ensefian en los cursos
introductorios de las estadisticas universitarias. La segunda faceta dentro de esta
dimension atafie a los diferentes modelos y representaciones. La tercera componente
incluye la metodologia y el proceso de investigacion, en la que se requiere cierta
comprensidn de las fortalezas y debilidades de cada método de investigacion, incidiendo
en la investigacion de encuestas, los estudios observacionales, los posibles sesgos, ... La
cuarta faceta hace referencia a las extensiones en el area de estadisticas oficiales. La
ultima componente en esta dimension se centra en el conocimiento del contexto, ya que,
para modelar un fendmeno, se deben tener unas nociones basicas de los fendmenos que

se modelan.

Por altimo, en la tercera dimension (3) procesos habilitadores, se especifica, como
primera faceta, la necesidad de que los ciudadanos y las ciudadanas tengan un suficiente
manejo de las tecnologias de la informacidn, asi como estar habilitado para comunicar e
investigar la informacion recibida. La segunda faceta dentro de esta dimensién es la de
ndcleo cuantitativo, en la que el entendimiento de nimeros, razones, porcentajes, tasas y
fracciones es fundamental, ya que, en ocasiones, se utilizan nimeros aparentemente
grandes que, entendidos en un contexto, no lo son tanto. Por Gltimo, la tercera componente

es la de comprensidn de textos y comunicacion.

3. Metodologia

La investigacion desarrollada ha seguido un enfoque cuantitativo, de tipo
exploratorio y descriptivo (Hernandez et al., 2014). De esta forma, a lo largo de esta
seccion se detallaran las preguntas de investigacion, se analizara el contexto y la muestra,
se examinara el instrumento y, por ultimo, se explicitaran los procedimientos y variables

analizadas.
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Participantes

Para llevar a cabo el trabajo se ha seleccionado una muestra no probabilistica de 305
estudiantes entre 1° y 4° de ESO de cuatro centros de las comunidades de Castilla-La

Mancha y Andalucia, distribuidos segun la Tabla 1.

Tabla 1
Distribucidn de los sujetos segtin el curso escolar y centro de procedencia

Codificacion 12 ESO 22 ESO 32 ESO 49 ESO Total
Colegio de Cadiz Colegiol 35 48 24 20 127
Colegio de La Linea Colegio2 21 16 23 23 83
Colegio de Guadalajara Colegio3 38 11 20 12 81
Colegio de Granada Colegio4 4 10 0 0 14
Total 98 85 67 55 305

Fuente: elaboracidn propia

Tanto en la comunidad autonoma de Andalucia (Real Decreto, 2014) como en la de
Castilla-La Mancha (Real Decreto, 2015) se imparte la asignatura de matematicas, en la
que se incluyen nociones de estadistica en los dltimos cursos de Educacion Primaria y

durante toda la Educacion Secundaria.

Instrumento

Los cuestionarios elaborados estaban basados en uno disefiado previamente por
Contreras et al. (2017). Los autores describieron la construccion y validacion de un
cuestionario para evaluar la cultura estadistica mediante graficos extraidos de los medios
de comunicacion, aplicado en una muestra piloto de 45 futuros maestros de Educacion
Primaria. Estas preguntas, utilizadas para evaluar la cultura estadistica, se han adaptado
en esta investigacion dentro del marco tedrico de las Estadisticas Civicas.

Por ello, en este estudio se ha elaborado un instrumento que consta de dos noticias
de dos medios de comunicacion. Los sujetos debian interpretarlas y, posteriormente,

responder a mano a las preguntas que se les planteaban.

En la primera noticia, Figura 1, se mostraban los paises con mas muertes al estar

realizando un selfie.
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Figura 1.

Noticia del cuestionario 1 (muertes en varios paises por selfies)

Fuente: https://www.diarioregistrado.com/mundo-bizarro/el-ranking-de-los-paises-con-mas-muertes-por-selfies-
que-se-transforman-en--killfies-_a58d56162fc34787c07f69570 (2017)

Noticia 1

MUNDO BIZARRO / QUE NECESIDAD

El ranking de los paises con mas muertes por selfies que se
transforman en "Killfies"

Desde marzo de 2014 ya hay contabilizados unos 127 casos de personas que perdieron ka vida por intentar generar una autofoto
“oniginal”, un eufemismo para hablar de una foto peligrosa. Ahora, especialistas armaron un ranking con los ciudadanos mas
inconscientes

India es el pais que lidera el ranking, con 76 muertes, 67 fallecimientos mas que el segundo,
Pakistan - que cuenta con g muertes-, mientras que en el tercer escalon se encuentra
Estados Unidos con 8 casos registrados.

Filpinas y China
Espaia

Indenesia, Portugal, Perd y Tarquia
Rumaria Austraba Mérco
Sudifrica, Ralla, Serbia, Chie.

] 0 20 0 ) 50 © 70

A continuacién, en la Figura 2 se muestran las comunidades autdnomas de Espafia
que mas dinero reciben del sistema de financiacién, junto con su porcentaje de poblacién

con respecto al total del pais.

Figura 2.

Noticia del cuestionario 2 (dinero recibido por las CCAA espafiolas)

Fuente: https://www.diarioregistrado.com/mundo-bizarro/el-ranking-de-los-paises-con-mas-muertes-por-selfies-
que-se-transforman-en--killfies-_a58d56162fc34787c07f69570 (2017)

Cataluiia es la comunidad que mas recibe del
Noticia 2 sistema de financiacion, frente a Madrid que
es contribuyente neta
® Recursos recibidos  m Poblacién
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Cada noticia iba acompafiada de un cuestionario formado por cinco preguntas. Las
dos primeras preguntas del cuestionario de cada noticia estaban ligadas con la dimensién
de conocimiento (item 1.1, 1.2, 2.1 y 2.2), tanto la tercera como la cuarta cuestion
correspondian a la dimension de compromiso y accion (item 1.3, 1.4, 2.3y 2.4) yen la
quinta cuestion (item 1.5 y 2.5) se analizaba la dimension de los procesos habilitadores.

Las preguntas analizadas en el cuestionario de la primera noticia eran las siguientes:

1.1 - ;Crees que el gréfico, tal y como esta planteado, es correcto y preciso para

explicar la informacidn que se quiere transmitir al lector? Justifica tu respuesta

1.2.- ¢Por qué en India se producen mas muertes por selfies que en Pakistan? ;Y en

EEUU o Rusia mas que en Espafia o Portugal?

1.3.- Tras analizar las preguntas anteriores, ¢crees que es correcta la informacion que

se transmite? Justifica tu respuesta
1.4.- ;Qué opinion te merece la noticia y los datos que aparecen en ella?

1.5.- Los 9 paises mas poblados en el mundo son:

12 China: 1.380.996.000 habitantes 62 Pakistan: 201.576.000 habitantes
29 India: 1.331.793.000 habitantes 72 Nigeria: 191.182.000 habitantes
32 EEUU: 325.318.000 habitantes 82 Bangladés: 162.039.000 habitantes
42 Indonesia: 260.238.000 habitantes 92 Rusia: 146.823.000 habitantes

52 Brasil: 207.012.000 habitantes

¢ Crees que estos datos pueden influir en la noticia explicada anteriormente?

Las preguntas del cuestionario referentes a la segunda noticia fueron:

2.1.- ¢Crees que el grafico, tal y como esta planteado, es correcto y preciso para

explicar la informacidn que se quiere transmitir al lector? Justifica tu respuesta

2.2.- ¢ Cual crees que es el motivo por el que comunidades como Catalufia, Andalucia
0 Madrid reciban mas dinero que otras como La Rioja o Cantabria? Justifica tu

respuesta
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2.3.- Tras analizar las preguntas anteriores, ¢crees que es correcta la informacion que

se transmite? Justifica tu respuesta
2.4.- ;Que opinidn te merece la noticia y los datos que aparecen en ella?

2.5.- ¢Crees que es adecuado el titulo? ;Qué sucede si comparamos la Comunidad
Valenciana o Andalucia con Madrid? ¢Por qué piensas que Catalufia recibe mas

dinero del estado que Madrid?

Analisis de datos y variables

Se comenzara analizando la puntuacion global de la muestra. Para ello, cada item
correcto en el que se realizaba una argumentacién completa se evalu6 con una puntuacién
de 2, un 1 si la respuesta era parcialmente correcta, es decir, si realizaban una
argumentacion buena pero incompleta, y un 0 si la argumentacién era incorrecta. A
continuacion, se estudiaron los errores que provocaban que los sujetos cometiesen la

falacia en cada uno de los items del cuestionario.

Seguidamente, siguiendo el marco tedrico detallado, se analizé si los sujetos
cometian la falacia de las comparaciones en valores absolutos segun la dimension de las
Estadisticas Civicas a la que estuviese vinculada ese item y si el tipo de representacion
influia al cometer la falacia. Para finalizar el estudio, se examind la falacia segun el centro
educativo del sujeto, con la intencién de comprobar si habia algunas diferencias notorias

entre los individuos segun su colegio.

4. Resultados

Andlisis global

En la Tabla 3, se realiz6 un analisis de todos los items de los cuestionarios. Se
distingue entre respuestas correctas, parcialmente correctas e incorrectas y su porcentaje

con respecto al total de cada item.
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Tabla 3
Respuestas correctas, parcialmente correctas e incorrectas en cada item

Correcto (%) Parc. Correcto (%) Incorrecto (%)

ftem 1.1 13 (4.3%) 43 (14.1%) 249 (81.6%)
ftem 1.2 182 (59.7%) 27 (8.9%) 96 (31.4%)

ftem 1.3 24 (7.9%) 41 (13.4%) 240 (78.7%)
ftem 1.4 7(2.3%) 28 (9.2%) 270 (88.5%)
ftem 1.5 120 (39.3%) 64 (21.0%) 121 (39.7%)
ftem 2.1 6 (2.0%) 52 (17.0%) 247 (81.0%)
ftem 2.2 235 (77.1%) 29 (9.5%) 41 (13.4%)

ftem 2.3 16 (5.2%) 29 (9.5%) 260 (85.3%)
ftem 2.4 15 (4.9%) 39 (12.8%) 251 (82.3%)
ftem 2.5 107 (35.1%) 41 (13.4%) 157 (51.5%)

Fuente: elaboracidn propia

Puede observarse que los items 2.2 y 1.2 fueron los que obtuvieron méas respuestas
correctas en el cuestionario, con 235 (77.1%) y 182 (59.7%) en cada caso. Mientras que
en el primer item de las dos noticias se preguntaba por casos generales, el 1.2 y 2.2 eran
mucho mas especificos, preguntando por casos particulares. Esto provocé que los sujetos
analizasen las diferencias entre estos casos individuales y pudiesen responder

correctamente.

A su vez, los items 1.5y 2.5 destacan también por el nimero de respuestas correctas,
120 (39.3%) y 107 (35.1%) respectivamente. En el 1.5 se indicaban en una tabla valores
absolutos de la poblacion de cada pais. Sin embargo, en el 2.5 se pedia a los sujetos que
analizasen los porcentajes que se indicaban en el grafico. En este caso, los resultados
obtenidos en el grafico donde se mostraban porcentajes eran inferiores a los de los valores
absolutos, teniendo en cuenta también que el nimero de respuestas incorrectas en el 1.5
fue de 121(39.7%), mientras que en el 2.5 era de 157 (51.5%).

Por otra parte, cabe destacar que los items 1.4, 2.3 y 2.4 fueron los que obtuvieron
unos resultados mas bajos por la cantidad de respuestas incorrectas. En el item 1.4, con
270 respuestas incorrectas, es decir, un 88.5% de los sujetos, hubo una gran cantidad de
individuos que incurrio en la falacia de las comparaciones en valores absolutos, al no
tener en cuenta la poblacion de cada pais con argumentos similares al que realizo el

Alumno 147 indicando que “en la India la gente es mas inconsciente”. Con respecto al
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item 2.3 sucede algo similar al item anterior, obteniéndose 260 respuestas incorrectas
(85.3%). Una gran parte de los estudiantes no es capaz de comprender que hay que tener
en cuenta la poblacion de cada regidn para realizar ciertas conclusiones sobre los datos.
En el item 2.4 los resultados mejoran con respecto al 1.4 (251 respuestas incorrectas, un
82.3%), pero siguen siendo muy negativos. Aqui uno de los principales problemas que se
plantean es el contexto que rodea a la noticia, ya que el tema de la independencia y la
economia de Catalufia ha provocado que haya sido portada en numerosas ocasiones en
los medios de comunicacion durante los Gltimos afios. Por ello, habia un gran grupo de
respuestas haciendo alusion a esto, indicando que “A Cataluia le dan més dinero para que

no se independice y eso no es 1ogico” (Alumno 206).

Es también bastante destacable el nimero tan bajo de respuestas correctas (6 de 305,
es decir, 2%) en el item 2.1. Sin embargo, este item no esta entre los que obtuvieron mas
respuestas incorrectas. Esto se explica por el alto nimero de respuestas parcialmente
correctas, ya que hay una gran parte de los sujetos que entiende el gréafico y lo analiza,

pero las conclusiones realizadas sobre el mismo no son totalmente correctas.

Andlisis por dimensién

En esta seccion se ha llevado a cabo un andlisis de cada una de las tres dimensiones
de las Estadisticas Civicas por cuestionario. Se ha denominado D1 a la dimension de
Compromiso y Accion (items 3y 4), D2 a la de Conocimiento (items 1y 2) y D3 a la de
Procesos Habilitadores (items 5), mientras que al primer cuestionario se le ha denominado
Cly al segundo, C2. La distribucion de cada item segln la dimension de las Estadisticas

Civicas que evaluaba, se resume en la Tabla 2.

Tabla 2
Distribucion de los items por dimensiones evaluadas

ftem 1 ftem 2 ftem 3 ftem 4 ftem 5
D1: Compromiso y accién X X
D2: Conocimiento X X
D3: Procesos habilitadores X

Fuente: elaboracidn propia
En la Figura 3 se observa una representacion grafica mediante un diagrama de cajas
de los resultados obtenidos por los sujetos en la dimensién de Compromiso y Accion tanto

en el primer cuestionario como en el segundo.
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Figura 3.
Diagramas de cajas de los resultados en la dimensidn 1 (D1) en los dos cuestionarios
Fuente: elaboracidn propia
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El diagrama muestra que los resultados de la primera dimension son similares en
ambos cuestionarios. La mediana de los dos diagramas esta en cero, lo que indica que las
puntuaciones obtenidas por los sujetos son realmente bajas. Otro dato a estacar es que el
75% de los resultados en ambos cuestionarios estan por debajo del 0.5, lo que indica,

como se ha explicado anteriormente, que las puntuaciones obtenidas son insuficientes.

Hay algunos estudiantes, como, por ejemplo, el Alumno 237 que indica en el item
1.3 que “la informacion que se transmite esta incompleta ya que no dan los habitantes™.
Sin embargo, la mayoria de ellos no son capaces de realizar esta reflexion. Algunos de
ellos, como el Alumno 36, explica en el item 2.4 que “Cataluia recibe mucho dinero
porque son independentistas”, sin tener en cuenta la poblacion de cada comunidad. En
ambos cuestionarios, los sujetos incurren en la falacia de las comparaciones en valores
absolutos. No son capaces de comprender que han realizado deducciones sin tener en

cuenta la poblacion de cada region.

Posteriormente, en la Figura 4 se analiza la dimension de Conocimiento utilizando
también un diagrama de cajas para detallar los resultados obtenidos en los cuestionarios
ly?2.
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Figura 4. Diagramas de cajas de los resultados en la dimensién 2 (D2) en los dos cuestionarios
Fuente: elaboracidn propia
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En esta imagen puede observarse que los resultados obtenidos en la dimensién de
conocimiento son mas positivos que los de la dimension de compromiso y accion. Las
medianas, en ambos cuestionarios, ascienden hasta un punto, aunque aqui si pueden
apreciarse ciertas diferencias. En el segundo cuestionario, coinciden el cuartil 1, el cuartil
2 y el cuartil 3, lo que significa que un gran grupo de personas han respondido
parcialmente bien cuando se analizan los resultados por dimensién. Sin embargo, en el
primer cuestionario los resultados estdn mas dispersos. Mientras que el 25% de los sujetos
responde de forma incorrecta, puede observarse que también hay un grupo de individuos

que obtiene buenos resultados, pues el limite superior alcanza los 2 puntos.

Analizando algun caso dentro de esta misma dimensidon, podian observarse ciertas
diferencias cuando se respondia a un item o a otro del mismo cuestionario. Por ejemplo,
el Alumno 5 responde en el item 1.1 que “si, porque en la India la gente es mas
inconsciente y hay muchas muertes por selfies”, mientras que, en el segundo, al introducir
las comparaciones particulares en las que conoce el contexto de los paises, indica que se
producen mas muertes en un lugar que en otro “porque hay mas habitantes”. De esta
forma, en el primer caso el estudiante comete la falacia de las comparaciones en valores

absolutos al no tener en cuenta la poblacion de cada pais, pero en la segunda no lo hace.

Por altimo, en la Figura 5 se analiza la dimension de Procesos Habilitadores en ambos

cuestionarios.
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Figura 5. Diagramas de cajas de los resultados en la dimensién 3 (D3) en los dos cuestionarios
Fuente: elaboracidn propia

0,0

P1_5 P2_5

En la representacion se puede observar que los resultados obtenidos en la dimension
de Procesos Habilitadores son similares en ambos cuestionarios. En este caso, el cuartil 3
alcanza los 2 puntos y el cuartil 1 se queda en 0, por lo que hay bastantes respuestas que
son correctas y, por otro lado, también hay muchas respuestas que son incorrectas. Cabe
destacar que la mediana en el primer cuestionario se queda en 1 punto, mientras que en
el segundo esté en 0 puntos. Si se profundiza un poco mas estudiando los deciles, puede
observarse que el séptimo decil es 2 en los dos cuestionarios. Sin embargo, en el primer
cuestionario el tercer decil es 0 y el cuarto decil es 1, mientras que en el segundo el quinto
decil es 0y el sexto decil es 1. Esto indica que en el primer cuestionario hay menos sujetos
que responden de forma incorrecta que en el segundo y un mayor grupo que lo hace de
forma parcialmente correcta. Un ejemplo puede observarse en el Alumno 47, que tiene
una mayor dificultad para comprender las tasas en el segundo gréfico que los valores
absolutos en el primero. Indica en el primer gréfico que los datos de la poblacion influyen
“porque asi se sabe donde hay mas gente y habrd mas muertos”, mientras que en el
segundo gréafico indica que el motivo de que unas comunidades reciban mas que otras es

porque “son mas pobres”.

5. Discusion

El objetivo de esta investigacion era evaluar la falacia de las comparaciones en
valores absolutos, donde se comparan poblaciones de distinto tamafio utilizando valores
absolutos en vez de tasas, dentro del marco teorico de las Estadisticas Civicas (Nicholson

et al., 2018) en una muestra no probabilistica de 305 estudiantes de educacidn secundaria.
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Se han obtenido evidencias de que los sujetos encuestados, en una gran parte de los casos,
cometen la falacia de las comparaciones en valores absolutos al analizar las noticias de
los medios de comunicacion. En 6 de los 10 items se supera el 75% de respuestas
incorrectas, donde el principal error es realizar conclusiones sin tener en cuenta parte de
la informacion, en este caso la poblacion total de la region. Investigaciones realizadas en
futuros maestros (Molina-Portillo et al., 2017; Molina-Portillo, 2021; Ruz et al., 2020 y
Sanchez-Garcia, 2021) ya ponian de manifiesto que estos no tenian los conocimientos
estadisticos suficientes para interpretar la informacion estadistica que recibian antes de
asumirla como cierta, por lo que no realizaban una critica de las noticias sesgadas de los
medios de comunicacién y las creian. Ademas, las investigaciones que mostraban que las
competencias de los maestros influyen en los resultados de sus alumnos (Baumert et al.,
2010; Blazar y Kraft, 2017; Hill et al., 2005) no hacian presagiar resultados muy
alentadores. En este trabajo se concluyd que los estudiantes encuestados tampoco tienen
la formacidn estadistica suficiente para comprender la informacién con datos que reciben.
Pese a los bajos resultados que manifiestan, obtienen puntuaciones més altas cuando

responden a preguntas concretas sobre comparaciones especificas.

Se realizé un analisis por dimension, en el que se llegé a la conclusion de que los
sujetos tienen mayores dificultades al responder cuestiones relativas al compromiso y
accion, que engloba la preparacion para el compromiso social, la evaluacion critica y la
reflexion y las disposiciones (que incluyen creencias, actitudes y motivaciones). En la
misma linea que explicaban Balmas (2014) y Cladera et al., (2019), los estudiantes deben
tener unas disposiciones adecuadas para no aceptar como cierta la informacion que
reciben antes de realizar una critica sobre ella. Los resultados obtenidos en este estudio
muestran que los sujetos no tienen el pensamiento critico adecuado para analizar la

informacion estadistica con graficos que reciben antes de asumirla como cierta.

Con respecto a la diferencia entre los dos graficos, en la primera noticia no se ofrece
la poblacion de cada pais, mientras que en la segunda si se dan los datos, en porcentaje,
de la poblacion de cada Comunidad Auténoma, por lo que se esperaba que los resultados
mejorasen con respecto a la primera. Al realizar el analisis por dimension de cada gréfico,
se ha comprobado que en las tres dimensiones no hay grandes diferencias entre ambos
gréficos. Una de las posibles explicaciones ante esto es que los estudiantes tienen mayor
dificultad al comprender las tasas y proporciones (Buforn y Fernandez, 2014; Lamon,

2020; Sharma, 2013) que al analizar los valores absolutos y cometen errores al realizar
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conclusiones con varias variables dentro de un mismo grafico (Garcia-Alonso y Bruno,
2019). Por ello, pese a que se muestra la poblacién de cada comunidad en porcentaje en
el segundo grafico, no son capaces de entenderlo y realizar conclusiones adecuadas.

Cabe destacar, atendiendo a las limitaciones de la investigacion, que la muestra era
pequefia (305 sujetos). De esta forma, seria interesante llevar a cabo este estudio con una
muestra mas amplia. Ademas, la muestra estaba descompensada: el colegio de Granada
tenia pocos sujetos en comparacion con los otros centros. Por otra parte, en este trabajo
se han analizado los resultados obtenidos con Unicamente dos tipos de graficos, por lo
que una de las futuras lineas de investigacion estaria enfocada a realizar un estudio en el
que hubiese una mayor variedad de graficos, para asi poder examinar los resultados

obtenidos.

6. Conclusiones

Esta investigacion pone de manifiesto las dificultades de los ciudadanos y las
ciudadanas al interpretar noticias con graficos de los medios de comunicacion y, por tanto,
la necesidad de trabajar con noticias reales en la educacion estadistica desde los niveles

mas bajos de la educacion obligatoria.

Utilizar datos y noticias reales, ademas, incidiendo en los aspectos disposicionales es
necesario para que no asuman cualquier informacion con datos que reciben como cierta,
ya sea basandose en ciertas creencias previas 0 por aceptar que es correcta sin
cuestionarla. Solo asi se podréa hacer conscientes a los ciudadanos y ciudadanas de la
cantidad de informacion sesgada que reciben y formarlos para que sean capaces de

realizar criticas de la misma antes de asumir esta informacién como cierta.
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4.5 Estudio 4: Andlisis de errores de estudiantes al interpretar noticias
sesgadas con graficos

Analysis of errors made by students when interpreting biased news with

graphics

Resumen

En la actualidad, la ciudadania recibe una gran cantidad de informacion desde
medios de comunicacion, prensa o redes sociales. En algunas ocasiones, esta informacion
incluye gréficos estadisticos que contienen sesgos, por lo que es esencial que los
ciudadanos y ciudadanas desarrollen unos conocimientos, destrezas y actitudes adecuadas
para realizar una lectura critica antes de asumirlos como ciertos. Por ello, en este trabajo,
desde el marco teorico de las estadisticas civicas, se ha realizado un andlisis cualitativo
de los errores cometidos por 305 estudiantes de cuatro centros diferentes de Educacion
Secundaria al interpretar noticias sesgadas que incluian graficos y provenian de los
medios de comunicacion. En ninguna de las dos noticias se tenia en cuenta el tamafio de
la poblacion, por lo que esto podia provocar conclusiones erroneas. Se llegé a la
conclusion de que una gran parte de los sujetos encuestados asumen la informacion que
reciben como cierta, sin antes realizar una lectura critica de ella. Ademas, no son capaces
de interpretar ciertos graficos y tienen dificultades también para comprender que el
contexto de la noticia puede ser esencial para realizar conclusiones acertadas sobre ella.
Conocer estos errores sera fundamental para poder trabajarlos posteriormente, haciendo

especial énfasis en los mas habituales, y asi formar ciudadanos estadisticamente cultos.

Abstract

Nowadays, citizens receive a great deal of information from the media, press or
social networks. On some occasions, this information includes statistical graphs that
contain biases. Therefore, it is essential that citizens develop adequate knowledge, skills
and attitudes in order to adopt a critical attitude before accepting them as true. For this
reason, framed in the theoretical framework of civic statistics, errors made by 305
students from four different Compulsary Secondary Education schools when interpreting

biased news media items that included graphs were analysed.
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Neither of the two news items took into account the size of the population, which
could lead to erroneous conclusions. It was concluded that a large proportion of the
subjects surveyed assume the information they receive to be true, without first criticising
it. In addition, they are not able to interpret certain graphics and they also have difficulties
in understanding that the context of the news item may be essential for drawing accurate
conclusions about it. Knowing about these errors will be fundamental in order to be able
to work on them later, with special emphasis on the most common ones, and thus form

statistically literate citizens.

Palabras clave / Keywords

Estadistica de la educacion, Educacion, Grafico, Medios de informacion,
Educacién ciudadana, Sociedad de la informacion, Estadisticas de la comunicacion,

Competencias para la vida.

Statistical education, Education, Graph, Information media, Civic education,
Information society, Communication statistics, Life skills
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1. Introduccién

Durante los ultimos afios, se ha podido comprobar como los medios de
comunicacion propagaban una gran cantidad de informacién, en ocasiones sin contrastar,
que provocaba que los ciudadanos y ciudadanas no recibiesen un mensaje claro. Esto,
unido al avance de la tecnologia y a la facilidad de cualquier individuo de compartir
informacidn errénea y noticias falsas en redes sociales (Rosenberg et al., 2020), provocd
lo que los expertos denominaron infodemia, que es el término utilizado para describir los
peligros de la desinformacion durante la gestion de los brotes de la COVID-19 (Cinelli et
al., 2020), influyendo incluso en el proceso epidémico y la fragmentacion de la respuesta
social. Para analizar correctamente las noticias con graficos, los ciudadanos necesitan
tener una cultura estadistica adecuada (Batanero, 2002), algo que, en ocasiones, no tienen,
ya que no siempre son capaces de criticar la informacion que reciben antes de asumirla

como cierta (Callingham y Watson, 2017; Contreras et al., 2021).

Por todo ello, es necesario que los individuos sean capaces de tener una cultura
estadistica adecuada, ya que la estadistica ha ido tomando una gran relevancia en la vida
de los ciudadanos en las ultimas décadas. Holmes (1980) ya argumentaba a comienzos de
los 80 que la estadistica debe incluirse en el curriculum desde los primeros cursos de la
escuela primaria. En la misma linea, unos afos después, con la aparicion del término
cultura estadistica, Batanero (2002) explicaba gque se debe proporcionar al alumnado un
conjunto de destrezas, conocimientos y valores que lo preparen para el futuro.
Posteriormente, Nicholson et al. (2018) introducen la nocién de estadisticas civicas
haciendo alusion a las estadisticas y evidencias cuantitativas sobre fenémenos sociales
clave en la vida de las personas, indicando que se deben dominar ciertas bases del

conocimiento, habilidades y procesos para desarrollarse como ciudadanos.

Ya se han reportado estudios que indican que los ciudadanos no tienen una
formacion adecuada para interpretar graficos estadisticos (Fernandes y Morais, 2011;
Mulya et al., 2018), teniendo especiales dificultades también para entender porcentajes y
frecuencias absolutas en el mismo (L. Contreras et al., 2012). De esta forma, no son
capaces de obtener conclusiones acertadas en noticias que contengan graficos que
provienen de los medios de comunicacién (Groeling, 2013; Molina-Portillo et al., 2017).
Asi, se considera fundamental conocer qué errores son los mas comunes en el alumnado

para poder abordarlos desde la escuela, ya que una intervencion didactica adecuada puede
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hacer que se produzca una mejora global en la interpretacion de noticias (Lopez-

Flamarique y Planillo Artola, 2021).

Por ello, el objetivo principal de esta investigacion es, aplicando el marco tedrico
de las estadisticas civicas, estudiar los errores cometidos por 305 sujetos de educacion
secundaria al interpretar dos noticias sesgadas con graficos de los medios. Para alcanzar
este objetivo se llevd a cabo un analisis cualitativo de las respuestas obtenidas, creando

categorias emergentes a partir de ellas.

2. Método

Para poder estudiar los errores méas usuales cometidos al evaluar noticias con
gréficos, es esencial establecer la base tedrica que apoye el enfoque seguido durante este
trabajo. Ridgway (2016) y Engel et al. (2016) concluyen en sus investigaciones que los
individuos necesitan entender la informacién que incluya datos estadisticos sobre temas
relevantes para su vida, tales como demografia, empleo, migracion, salud, muerte,
crimenes o derechos humanos. De esta forma, nace el concepto de estadisticas civicas
como la interseccion de temas relacionados con politica y ciencias sociales, con educacion
y pedagogia y con estadistica (Joachim Engel, 2019). Mientras que la cultura estadistica
(Batanero, 2002) se define como la capacidad de analizar datos estadisticos en cualquier

contexto, las estadisticas civicas se enfocan en temas de relevancia social.

Nicholson et al. (2018) desarrollan un modelo conceptual sobre estadisticas
civicas dividido en 11 facetas agrupadas en 3 dimensiones, como se muestra en la Figura
1.
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Figura 1.

Dimensiones y facetas del marco conceptual de las estadisticas civicas (Joachim
Engel, 2019; Nicholson et al., 2018)
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de estadisticas oficiales de investigacié

Conocimiento
(4-8)

Dimension 1: compromiso y accion

Faceta 1: Preparacion para el compromiso social. Los ciudadanos deben ser
capaces de tener los suficientes conocimientos para poder tomar decisiones en

situaciones con diferentes probabilidades o con costos y beneficios.

Faceta 2: Evaluacion critica y reflexion. Aunque la informacién con datos y
gréaficos estadisticos parezca venir de fuentes autenticadas, los individuos deben

realizar una evaluacién y una reflexion critica de lo que estan recibiendo.

Faceta 3: Disposiciones. Se incluyen las motivaciones, valores, creencias y
actitudes. No tener en consideracion la evidencia, guidndose Unicamente por
creencias previas o aceptar sin criticar una nueva informacion recibida son

sintomas de no tener un dominio de esta faceta.

Dimensién 2: conocimiento

Faceta 4: Estadistica y riesgo. Contiene las nociones de muestreo, poblaciones,

representatividad, variabilidad, asociacion o correlacion.
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e Faceta 5. Modelos y representaciones. En esta faceta, se necesita tener

familiaridad con representaciones y visualizaciones de datos complejas.

e Faceta 6: Metodologia y proceso de investigacién. Comprender cuestiones éticas
relacionadas con los datos y la utilizacion de métodos de investigacion distintos
es esencial en esta faceta.

e Faceta 7: Extensiones en el area de estadisticas oficiales. La produccion de las
estadisticas consideradas como oficiales son evidencias basadas en datos de temas

importantes para la sociedad.

e Faceta 8: Conocimiento social contextual. EI conocimiento del contexto y de la
sociedad incluye la busqueda del conocimiento general como es el tamafio de la

poblacién de cada regidn, la demografia o ciertas nociones de historia y geografia.

Dimension 3: procesos habilitadores:

e Faceta 9: Tecnologias de la informacién y la comunicacion e investigacion de la
informacion. EI dominio de estadisticas oficiales es esencial. En ocasiones, los
datos deben limpiarse, transformarse u ordenarse, por lo que se requiere tener

ciertas destrezas en el manejo de datos.

e Faceta 10: Nucleo cuantitativo. Se incluye aqui el entendimiento de nimeros,
razones, porcentajes, tasas y fracciones. En ocasiones, los nimeros grandes son

comunes y pueden ser pequefios afiadiendo el contexto.

e Faceta 11: Comprensién de textos y comunicacion: La informacién puede
presentarse como texto o diagrama. La habilidad de entender el texto y

comprender la relacion con la gréfica mostrada o el titulo es esencial.

Aplicando la base tedrica de las estadisticas civicas, se realizd un estudio de
naturaleza cualitativa descriptiva (Mcmillan y Schumacher, 2005) donde se pretenden

clasificar los errores en diferentes categorias segun las propias respuestas de los sujetos.
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2.1. Instrumento

Con la finalidad de utilizar un instrumento adecuado para estudiar y clasificar
estos errores, se llevo a cabo una revision de trabajos realizados desde el marco teorico
de la cultura estadistica y las estadisticas civicas. Finalmente, se decidio adaptar el
cuestionario construido y validado por Contreras et al. (2017), en el que se evaluaba la
interpretacion critica de graficos estadisticos desde el marco tedrico de la cultura
estadistica en un grupo de 45 futuros maestros. Para este trabajo, se eligieron dos noticias
de especial relevancia social, relacionadas con fallecimientos y economia, y se adaptaron
los items de Contreras et al. (2017) teniendo en consideracion la base tedrica de las
estadisticas civicas (Joachim Engel et al., 2016; Joachim Engel, 2019; Nicholson et al.,

2018), que sera la que ocupe este trabajo.

La primera noticia que se presento, relacionada con las defunciones por selfies en
distintos paises, se muestra en la Figura 2. Al redactar la noticia no se tiene en cuenta la

poblacién total del pais, por lo que puede provocar que se realicen conclusiones erroneas.

Figura 2.

Noticia de Diario Registrado sobre el ranking de paises con mas muertes por
selfie

Noticia 1
MUNDO BIZARRO / QUE NECESIDAD

El ranking de los paises con mas muertes por selfies que se
transforman en "Killfies"

Desde marzo de 2014 ya hay contabilizados unos 127 casos de personas que perdieron la vida por intentar generar una autofoto
"original”, un eufemismo para hablar de una foto pefigrosa. Ahora, especialistas armaron un ranking con los ciudadanos mas
inconscientes.

India es el pais que lidera el ranking, con 76 muertes, 67 fallecimientos mas que el segundo,
Pakistan - que cuenta con g muertes-, mientras que en el tercer escalon se encuentra
Estados Unidos con 8 casos registrados.
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A continuacion, los estudiantes debian responder a los siguientes items:

1.1 - ;Crees que el gréfico, tal y como esta planteado, es correcto y preciso para

explicar la informacion que se quiere transmitir al lector? Justifica tu respuesta

1.2.- ¢Por qué en India se producen mas muertes por selfies que en Pakistan? ;Y

en EEUU o Rusia mas que en Esparfia o Portugal?

1.3.- Tras analizar las preguntas anteriores, ¢crees que es correcta la informacion

que se transmite? Justifica tu respuesta
1.4.- ;Qué opinidn te merece la noticia y los datos que aparecen en ella?

1.5 Los 9 paises mas poblados en el mundo son:

1° China: 1.380.996.000 habitantes 6° Pakistan: 201.576.000 habitantes
2° India: 1.331.793.000 habitantes 7° Nigeria: 191.182.000 habitantes

3° EEUU: 325.318.000 habitantes 8° Bangladés: 162.039.000 habitantes
4° Indonesia: 260.238.000 habitantes 9° Rusia: 146.823.000 habitantes

5° Brasil: 207.012.000 habitantes

¢ Crees que estos datos pueden influir en la noticia explicada anteriormente?

Seguidamente, se planted a los estudiantes otra noticia relacionada con los
recursos recibidos por las distintas comunidades autbnomas en Espafia, como se muestra
en la Figura 3. Tras completar los items de la primera noticia, se esperaba que los
resultados mejorasen en la segunda, pues en el item 1.5 se proporciona la poblacién de
cada territorio. De esta forma, los estudiantes debian deducir que estos datos serian

esenciales para las conclusiones de la noticia.
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Figura 3.

Noticia del diario VozPopuli
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Las cuestiones que debian completar posteriormente eran las siguientes:

2.1.- ;Crees que el grafico, tal y como esta planteado, es correcto y preciso para

explicar la informacion que se quiere transmitir al lector? Justifica tu respuesta

2.2.- ¢Cual crees que es el motivo por el que comunidades como Catalufia,
Andalucia o Madrid reciban mas dinero que otras como La Rioja o Cantabria? Justifica

tu respuesta

2.3.- Tras analizar las preguntas anteriores, ¢crees que es correcta la informacion

que se transmite? Justifica tu respuesta
2.4.- ¢Qué opinidn te merece la noticia y los datos que aparecen en ella?

2.5.- ¢ Crees que es adecuado el titulo? ¢ Qué sucede si comparamos la Comunidad
Valenciana o Andalucia con Madrid? ¢Por qué piensas que Catalufia recibe mas dinero

del estado que Madrid?

216



Como se ha detallado anteriormente, las dimensiones de las estadisticas civicas
estan muy relacionadas entre ellas. Sin embargo, para intentar conocer los errores que se
cometen en cada una, se considera necesario distinguirlas. Por ello, en este trabajo se
analizaron los errores de los sujetos diferenciandolos por facetas y dimensiones, para asi
poder concretarlos ain mas. A continuacion, en la Tabla 1, se muestra qué dimension de
las estadisticas civicas debian dominar para responder correctamente a cada uno de los
items del cuestionario, teniendo en cuenta la dimension que predominaba en cada uno de

ellos.

Tabla 1

Relacion de los items con las dimensiones de las estadisticas civicas

item1 Item2 Item3 Iitem4 Item5

Dimension 1: compromiso y accién X X

Dimension 2: conocimiento X X

Dimension 3: procesos habilitadores X

2.2. Muestra

Se tomd una muestra no probabilistica de 305 estudiantes de entre 12 y 16 afios
de cuatro centros escolares diferentes, distribuidos por Granada, Cadiz, La Linea de la
Concepcion y Guadalajara. Son alumnos de educacion secundaria que deben tener ciertos
conceptos estadisticos adquiridos tanto de la etapa de primaria (Decreto 54/2014; Decreto
97/2015; Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2014b) como de secundaria
(Decreto 40/2015; Decreto 111/2016; Ministerio de Educacion Cultura y Deporte,
2014a).. Los cuatro centros son de nivel socioecondmico medio-bajo, en el que las
familias del alumnado no tienen demasiados recursos. La actividad fue presentada al
alumnado por sus profesores, instando a los alumnos a completar los items de las dos
noticias sin una intervencion entre ellas. Esto se realizd, precisamente, para que las
condiciones de los sujetos al responder a la primera noticia fueran similares a las de la

segunda. Cabe destacar que los colegios de Cadiz, La Linea de la Concepcion y
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Guadalajara son de ambito urbano, mientras que el Granada es mas pequefio y de &mbito
rural, en el que Unicamente hay 14 estudiantes de educacion secundaria, distribuidos
segun se explica en la Tabla 2.

Tabla 2

Distribucion de estudiantes segun el nivel educativo y el centro de procedencia

1°ESO 2°ESO 3°ESO 4° ESO Total
Colegio de Céadiz 35 48 24 20 127
Colegio de La Linea 21 16 23 23 83
Colegio de Guadalajara 38 11 20 12 81
Colegio de Granada 4 10 0 0 14
Total 98 85 67 55 305

3. Resultados

Los 305 sujetos encuestados respondieron a 10 items (5 de la primera noticiay 5
de la segunda), por lo que, en total, se completaron 3.050 respuestas a las cuestiones que
se les planteaban. Tras realizar el andlisis y descartar los items argumentados
correctamente (23,77%) y las no contestadas o respondidas con monosilabos por no tener
una argumentacion para ser analizadas (32,43%), se obtuvieron 1.336 respuestas en las
que se producian errores provocados por razonamientos falaces (43,80%).

La distribucién de las respuestas que tenian errores, segun la Dimensién de las

estadisticas civicas, se detalla en la Tabla 3.
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Tabla 3

Distribucidn de los errores en los items segun las Dimensiones de las estadisticas civicas

y su porcentaje con respecto al total de respuestas analizadas.

Faceta Dimensién de Dimension de compromiso Dimension de procesos
conocimiento (Item 1y 2) y accion (item 3y 4) habilitadores (Item 5)
Errores 533 (39,9%) 639 (47,8%) 164 (12,3%)

A continuacidn, se ha llevado a cabo un anélisis cualitativo de los errores por
dimensién, donde se crean categorias de los tipos de razonamientos falaces cometidos por
los sujetos afiadiendo varios ejemplos. La dimension de compromiso y accién, como se
muestra en la Tabla 3, es la que tiene un mayor nimero de errores, seguida por la

dimension de conocimiento y, por Gltimo, la de procesos Habilitadores.

Dimensién de conocimiento

En ambas noticias, el primer item era méas general y se preguntaba a los sujetos si
pensaban que el gréfico, tal y como estaba planteado, era correcto y preciso para explicar
la informacién que se queria transmitir al lector. Sin embargo, en el segundo item se
preguntaba por casos particulares de cada noticia. De las respuestas obtenidas en estos

items han emergido las siguientes categorias que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Categorias creadas a partir de las respuestas de los sujetos a los items 1y 2.

Categoria Descripcién

Error 4.1 El alumnado no es capaz de comparar las dos distribuciones representadas en el

mismo grafico

Error 5.1  El alumnado no comprende la representacion utilizada

Error 5.2 El alumnado explica que la representacion es correcta porque se utilizan

porcentajes

Error 5.3  El alumnado no comprende el uso de porcentajes en la gréfica
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Error 7.1  El alumnado explica que por ser una estadistica oficial se considera correcta

Error 8.1 El alumnado no conoce el contexto de la noticia

Nota. Error X.Y corresponde a error en la faceta X de las estadisticas civicas de tipo Y.

item 1.1- ;Crees que el grafico, tal y como esta planteado, es correcto y preciso

para explicar la informacion que se quiere transmitir al lector? Justifica tu respuesta

En esta cuestion, se produce una diferencia notoria entre los resultados de ambas
noticias. En total, se analizan 392 respuestas erroneas en este item, entre la primera y la
segunda noticia, predominando claramente los que estan relacionados con la Faceta 5 de
Modelos y Representaciones (82%). En menor medida, también aparecieron errores
ligados a no tener asimilada correctamente las nociones propias de la Faceta 4 de
Estadistica y Riesgo (9%), la 8 de Conocimiento del Contexto (8%) y la 7 de Extensiones
en el Area de Estadisticas Oficiales (1%). En la Figura 4 pueden observarse las diferencias

notorias que existen entre los errores cometidos en cada noticia.

Figura 4

Clasificacion de errores cometidos por los sujetos en el item 1
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Tanto en la primera como en la segunda noticia, el principal error que cometian
los estudiantes estaba relacionado con la Faceta 5, Modelos y representaciones, donde la
familiaridad con los diferentes modelos y visualizaciones de datos es esencial para
responder de forma correcta. Una gran parte de los razonamientos incorrectos (46% en la
primera noticia y 43% en la segunda) venian provocados por no comprender la

representacion utilizada, como es el caso del estudiante de la Figura 5.

Figura 5

Respuesta errénea del alumno 133 al item 1

1.- {Crees que el grafico, tal y como estd planteado, es correcto y preciso para explicar la informacion que se quiere

transmitir al lector? Justifica tu respuesta iy, VO ho entieo Linf 2 [ihews €h (adn bomere 5 ¢f
Patiehto d e arrice FamPoco,
9 _ iCuil rraac aiis ac ol mativa nor el ate comunidades como Catalufia. Andalucia o Madrid reciban més dinero que

En este caso, haciendo referencia a la segunda noticia en la que se representaban
dos variables en el mismo gréfico, el sujeto admite que no comprende la representacion
de ambas, indicando que no entiende las dos lineas en cada nombre. Se pone de
manifiesto, en este caso, que los estudiantes que han cometido este error con
argumentaciones similares a ésta no estan familiarizados con los diferentes modelos y
representaciones de datos, donde se representa mas de una variable. Por otra parte,
también provoc6 muchos errores el uso de porcentajes, ya que el 22% de los
razonamientos incorrectos en la primera noticia y el 13% en la segunda venian
provocados porque los estudiantes aseguraban que se utilizan porcentajes y, por ello, el

grafico era correcto.

Con respecto a la persistencia de los errores, de las 222 respuestas con
razonamientos incorrectos al item 1 del primer cuestionario, 47 mantienen el mismo
razonamiento para el segundo cuestionario (21%). Se pone de manifiesto que el
argumento que mas se mantiene es, precisamente, el relacionado con la categoria 5.1, en

la que no se comprende la representacion utilizada.

Como se ha analizado anteriormente, los items 1.2 y 2.2 se centraban en los casos

particulares de cada noticia.
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item 1.2: ;Por qué en India se producen mas muertes por selfies que en Pakistan?

¢Y en EEUU o Rusia mas que en Espafia o Portugal?

item 2.2: ¢Cual crees que es el motivo por el que comunidades como Catalufia,
Andalucia o Madrid reciban méas dinero que otras como La Rioja o Cantabria? Justifica

tu respuesta

Los razonamientos falaces que han provocado mayor nimero de errores son los
relacionados con la Faceta 8, Conocimiento social contextual. De las 141 respuestas
erréneas, 136 eran relacionadas con esta Faceta (96%). Al ser cuestiones concretas que
analizaban los casos particulares de cada pais (en el item 1.2) y de cada comunidad
autonoma espafiola (en el item 2.2), los sujetos debian ser conscientes de que la poblacién
de cada territorio era esencial para realizar conclusiones adecuadas. En la Figura 6 puede
analizarse el desglose de los errores cometidos.

Figura 6

Clasificacion de errores cometidos por los sujetos en el item 2
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Se observa que los errores mas usuales son los relacionados con el conocimiento
del contexto. Para responder correctamente a este item, los estudiantes debian tener
ciertas nociones de los paises mas y menos poblados, igual que de las comunidades
autonomas. De esta forma, se esperaba que focalizasen su respuesta en la cantidad de
personas que viven en el territorio para asi explicar las muertes (en el item 1.2) y la

cantidad de dinero recibido (en el item 2.2).
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Sin embargo, hubo un elevado nimero de sujetos que respondieron de forma

incorrecta. Es el caso del estudiante de la Figura 7.

Figura 7
Respuesta errénea del alumno 6 al item 2
2.- ¢Cudl crees qué es el motivo por el que comunidades como Catalufia, Andalucia o Madrid reciban mas dinero que
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En este caso, el sujeto argumenta que algunas comunidades reciben mas dinero

que otras porque las personas que viven alli trabajan mejor que en otros lugares.

Con respecto a la persistencia del error, todos los estudiantes que realizaron una
argumentacion incorrecta en el primer item (99) fueron por desconocimiento del contexto
que englobaba a la noticia. 23 de ellos (23%) mantienen el error en el item 2 de la segunda

noticia.

Dimensién de compromiso vy accién

Se ha realizado un analisis de las respuestas a los items 3 y 4 en la primera y
segunda noticia. Para realizar este analisis cualitativo se han englobado las respuestas de
los sujetos a estos items de las dos noticias. De estas respuestas han emergido las

categorias que se detallan en la Tabla 5, segun el tipo de error que cometian los individuos.

Tabla 5

Categorias creadas a partir de las respuestas de los sujetos a los items 3y 4.

Categoria Descripcion

Error 1.1 EIl alumnado explica que la informacion es correcta porque al

ciudadano le sirve para su vida

Error 2.1 El alumnado argumenta que la informacion es correcta sin realizar
una critica porque esta en correspondencia con el titulo y el texto

de la noticia
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Error 2.2 El alumnado argumenta que la informacién es correcta sin realizar
una critica porque se presenta de forma correcta y utiliza
expresiones adecuadas para que ellos entiendan la noticia

Error 2.3 El alumnado argumenta que la informacion es correcta sin realizar
una critica porque la noticia esta completa

Error 3.1 EIl alumnado explica que en unos paises hay mas muertes que en
otros porque cree que son mas peligrosos

Error 3.2 EI alumnado explica que la informacién que se transmite es
correcta porque cree que si viene de un diario debe ser correcta

Error 3.3 EIl alumnado explica que cree que se producen mas muertes en
unos paises que en otros por ser paises menos desarrollados

Error 3.4 El alumnado explica que cree que unas comunidades reciben mas
dinero que otras por motivos politicos

Error 3.5 El alumnado explica que cree que es una injusticia la diferencia de

reparto econdémico entre comunidades

Nota. Error X.Y corresponde a error en la faceta X de las estadisticas civicas de

tipoY.

Seguidamente, se detallan los errores cometidos por item en las dos noticias:

item 3: Tras analizar las preguntas anteriores, ;crees que es correcta la

informacidn que se transmite? Justifica tu respuesta

En este item, entre la primera y la segunda noticia, se produjeron 279 errores que

provocaron razonamientos incorrectos en los estudiantes encuestados. El 67% de estos

errores fueron relacionados con la Faceta 2 de Evaluacion critica y reflexion, el 29% con

la Faceta 3 de Disposiciones y tunicamente el 4% con la Faceta 3 de Preparacion para el

compromiso social.

La distribucion de errores segun las categorias detalladas en la Tabla 4 se muestra

en la Figura 8.
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Figura 8

Clasificacion de errores cometidos por los sujetos en el item 3
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El error que ha provocado mas razonamientos incorrectos en este item ha sido el
Error 2.2, tanto en la primera (32%) como en la segunda noticia (35%). En él, no se
realizaba un andlisis critico de la noticia, sino que se asumia como cierta porque se
presentaba de forma correcta. Los estudiantes que lo cometieron, al preguntarles si la
informacidn que se transmitia era correcta, indicaban que si porque incluia graficos o

porgue se presentaba bien. En la Figura 9 se muestra un ejemplo.

Figura 9

Respuesta errénea del alumno 180 al item 1.3

Como se ha explicado anteriormente, el estudiante, al realizar la conclusion, no
realiza una critica de la informacion que esta recibiendo, sino que directamente la asume

como correcta porque cree que esta bien presentada.

Otro de los errores que ha provocado una gran cantidad de razonamientos

incorrectos en este item ha sido el Error 2.1. De nuevo, no se realiza una critica de la
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informacidn que se recibe y, para argumentar que es correcta, se realizan explicaciones
basadas en la concordancia entre el texto de la noticia y la grafica. Un ejemplo se muestra
en la Figura 10.

Figura 10

Respuesta errdnea del alumno 90 al item 1.3

1 v %
3.- Tras analizar las preguntas anteriores, écrees que es correcta la informacion que se transmite? Justifica tu

respuesta SL’. 3 [\017(_5 es eo meama  (Wepz meccon O &( t{ké@ &

4.- ¢Qué opinion te merece la noticia y los datos que aparecen en ella? LU L

En este caso, el sujeto explica que la informacién que transmite la noticia es
correcta porque hay cierta correspondencia entre los datos que aparecen reflejados en el

texto que acompafia a la noticia y los del gréfico.

Con respecto a la persistencia de errores, cabe destacar que 35 de 150 estudiantes
(23%) que razonaron de forma incorrecta en el item del primer cuestionario, mantuvieron

el mismo razonamiento para responder mal, también, al item 3 del segundo cuestionario.

item 4.- ;Qué opinion te merece la noticia y los datos que aparecen en ella?

Al responder a esta cuestion, entre la primera y la segunda noticia se realizaron
360 respuestas con razonamientos incorrectos. A diferencia del item anterior, el
argumento mas comun en esta cuestion para cometer el error era el que estaba relacionado
con la Faceta de Disposiciones (48%), seguido por el razonamiento propio de la Faceta
de Evaluacion critica y reflexion (40%) vy, por ultimo, los de la Faceta de Preparacion
para el compromiso social (12%). En la Figura 11 puede observarse el porcentaje de
respuestas incorrectas analizadas sobre el total segun las categorias detalladas en la Tabla
5.
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Figura 11

Clasificacion de errores cometidos por los sujetos en el item 4
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Como se ha explicado anteriormente, predominan, en este item, los errores
relacionados con la faceta de Disposiciones, donde se engloban las actitudes,
motivaciones y creencias. En la primera noticia, casi el 50% de los errores cometidos
estaban relacionados con el Error E.3.1, en el que los sujetos se dejan llevar por la creencia
de que los lugares que tienen mas muertes por selfies son més peligrosos y, por este
motivo, se producen los fallecimientos. Un ejemplo es el que se muestra en la Figura 12.

Figura 12

Respuesta errénea del alumno 149 al item 1.4
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En este caso, puede observarse que el sujeto indica que “por lo que aparece en el
grafico en India hay mas peligro que en Chile”. Precisamente, asumiendo que hay lugares

mas peligrosos que otros, no se tiene en cuenta la poblacion de cada pais.

En la segunda noticia, aumentan considerablemente los errores cometidos
relacionados con la faceta de Evaluacion critica y reflexion, donde los individuos no
critican la noticia y la asumen como cierta porque entienden la noticia y esta bien
explicada (E.2.2). Por otra parte, el 32% de los razonamientos erréneos de la segunda
noticia se encasillan en la faceta de Disposiciones (E.3.5). El alumnado que comete este
error lo hace teniendo la creencia de que se estd produciendo una injusticia en el reparto

del dinero entre comunidades autonomas. Un ejemplo se muestra en la Figura 13.

Figura 13

Respuesta errdnea del alumno 110 al item 2.4

Este sujeto entiende que hay una injusticia en el reparto del dinero porque en unas
ciudades se recibe méas dinero que en otras. De nuevo, no se tiene en cuenta el tamafio

total de cada comunidad auténoma al realizar conclusiones sobre la misma.

Con respecto a la persistencia de errores, los relacionados con las disposiciones
que muestra el individuo frente a la noticia no se mantienen, ya que las argumentaciones
dependen de las creencias de los individuos. Sin embargo, con respecto a razonamientos
erroneos relacionados con la Faceta 2 (Evaluacién critica y reflexién), 17 de los 51
estudiantes que argumentaron en la primera noticia que se utilizan diferentes palabras y

términos que hacen que la noticia sea cierta, también lo pensaban en la segunda (33%).

Dimensién de procesos habilitadores

En el item 5 del primer cuestionario se ofrecia a los estudiantes la poblacion de
cada pais. EI dominio y la comprension de grandes nimeros era esencial para llegar a
entender que influirian en las conclusiones realizadas sobre la noticia. Con respecto al

item 5 del segundo cuestionario, se preguntaba por comparaciones entre comunidades
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autonomas, en las que los sujetos debian dominar porcentajes y tasas para responder
correctamente. Ademas, tenian que comprender el texto que acompafiaba al grafico y
decidir si tenia concordancia con el titulo de la noticia. En la Tabla 6 se muestran las

categorias que emergieron de las respuestas incorrectas de los sujetos.

Tabla 6

Categorias creadas a partir de las respuestas de los sujetos al item 5

Categoria Descripcion

Error 10.1  El alumnado no comprende frecuencias absolutas o porcentajes

al realizar comparaciones

Error 11.1  El alumnado no comprende el texto que acompafia a la noticia

Nota. Error X.Y corresponde a error en la faceta X de las estadisticas civicas de
tipoY.

Los alumnos y alumnas completaron los siguientes items:

ftem 1.5 - ¢Crees que los datos de poblacion pueden influir en la noticia explicada

anteriormente?

ftem 2.5.- ;Crees que es adecuado el titulo? ;Qué sucede si comparamos la
Comunidad Valenciana o Andalucia con Madrid? ;Por qué piensas que Catalufia recibe

mas dinero del estado que Madrid?

Los errores cometidos se centran en la Faceta 10 de Nucleo cuantitativo (68%) y
Faceta 11 de Comprension de textos y comunicacion (32%), tanto en la primera como en
la segunda noticia. En la Figura 14 se muestra un grafico de la clasificacion de errores en

este ftem.
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Figura 14

Clasificacion de errores cometidos por los sujetos en el item 5
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Al realizar conclusiones sobre la noticia hubo una parte de los sujetos que
realizaron argumentaciones sin tener en cuenta que la poblacion de cada region influia.

Es el caso del estudiante de la Figura 15.

Figura 15

Respuesta errdnea del alumno 35 al item 5

En este caso, el estudiante indica que el titulo es adecuado y que, al comparar la
Comunidad Valencia o Andalucia con Madrid, estan “mas o menos” igualadas. Sin
embargo, en la grafica puede observarse como el porcentaje de la Comunidad Valenciana
esta en torno al 10%, mientras que el de Andalucia alcanza el 17%. Esta diferencia, en
grandes nimeros, supone una elevada cantidad de dinero. Por otra parte, también hay un
gran grupo de estudiantes que no es capaz de relacionar el texto y titulo de la noticia con

la informacion que se muestra en el gréafico.
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Con respecto a la persistencia del error, de los 64 sujetos que respondieron de
forma incorrecta al item 5 del primer cuestionario, 19 mantuvieron su razonamiento falaz

en el segundo (30%).

4. Discusion

Tomando como base tedrica las estadisticas civicas (Nicholson et al., 2018), se ha
realizado una investigacion con el objetivo de estudiar los errores cometidos por 305
sujetos de cuatro centros diferentes de educacion secundaria al interpretar dos noticias
sesgadas que contenian graficos estadisticos de los medios de comunicacion. Se llevé a
cabo un andlisis cualitativo de las respuestas de las que emergieron las diferentes
categorias, segun la faceta de las estadisticas civicas en las que predominaba el
razonamiento incorrecto. Se ha comprobado que una gran parte de los razonamientos
realizados por los sujetos son incorrectos, predominando las argumentaciones erroneas
relacionadas con la dimension de compromiso y accién (47,8%), conocimiento (39,9%)
y, por altimo, en menor medida, los de procesos habilitadores (12,3%).

En el estudio de la dimension de compromiso y accion, gran parte de los sujetos
no son capaces de realizar una evaluacion critica de la informacion recibida y las
creencias previas predominaban en sus conclusiones sobre la noticia que habian leido,
resultados que estan en concordancia con las investigaciones de Callingham y Watson
(2017) y Contreras et al. (2021). De las respuestas de los estudiantes emergieron las
diferentes categorias, donde el razonamiento de que la informacion que se transmitia era
correcta porque utilizaba términos que ellos entendian y estaba bien presentada fue el mas
comun. Por otra parte, otro razonamiento erroneo que destacé fue considerar que la
informacién era correcta porque existia una correspondencia entre la informacién

trasmitida en el texto y la que se mostraba en el gréfico.

Con respecto a la dimensién de conocimiento, se concluyd que, de los sujetos
encuestados, una gran parte no tienen las nociones estadisticas adquiridas para
comprender la informacion con datos que reciben. Dentro de las categorias que surgieron
de sus respuestas, predominé aquella en la que los estudiantes explicaban que no son
capaces de interpretar la informacion que aparece en el grafico, resultados similares a los
gue muestran otras investigaciones anteriores (Fernandes y Morais, 2011; Mulya et al.,

2018), en las que se explican las dificultades que tienen los jovenes para comprender y
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construir graficos. Ademas, cuando se preguntaba por casos concretos, donde conocer el
contexto de la noticia (tamafio de la poblacidn de cada territorio) era esencial para realizar
conclusiones acertadas, algunos estudiantes argumentaban cualquier otro motivo, sin

tener esto en cuenta.

Por ultimo, la dimension de procesos habilitadores fue en la que menos
razonamientos incorrectos se produjeron. Tanto en la primera como en la segunda noticia,
predominaron los errores en los que los estudiantes no eran capaces de comprender las
frecuencias absolutas o porcentajes mostradas en el grafico, conclusiones que también

obtuvieron L. Contreras et al., (2012).

En la persistencia del error en el mismo item de una noticia a otra, se ha
comprobado que entre el 20 y el 30 por cierto de los estudiantes que realizan un
razonamiento erréneo en los items completados en la primera noticia, vuelven a tener el
mismo error en la segunda. Esto pone de manifiesto que los errores cometidos por los
sujetos dependen, también, del contexto que envuelve a la noticia, la forma de representar
los datos o las concepciones previas del individuo sobre la informacion mostrada. Una
futura linea de investigacion podria estar enfocada en realizar intervenciones didacticas
utilizando los resultados obtenidos en este trabajo, con noticias reales, con el objetivo de
mejorar la formacidn estadistica de los ciudadanos. También seria interesante estudiar si
estos razonamientos falaces ya aparecen en educacién primariay si los mantienen después

de la educacién secundaria en la formacién universitaria.

5. Conclusiones

La importancia de la estadistica en la vida diaria de los ciudadanos ha ido
incrementando notoriamente durante las Ultimas décadas. En la actualidad, ya sea desde
medios de comunicacion o a traves de redes sociales, es muy comun acceder a
informacién donde el dominio de ciertas nociones estadisticas es esencial para no asumir

como cierta cualquier informacidn recibida, sino cuestionarla antes.

Esta investigacion pone de manifiesto las dificultades de estos estudiantes cuando
realizan conclusiones sobre noticias reales sesgadas con graficos de los medios de
comunicacion. En una gran parte de los casos, las asumen como ciertas sin ni siquiera

identificar el sesgo en la presentacion de los graficos y la informacion.
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En primer lugar, se considera esencial, dada la importancia de la estadistica en la
actualidad, que se trabaje con noticias reales de los medios, teniendo en cuenta los
razonamientos erroneos mas comunes y, a partir de ahi, trabajar para subsanarlos. En
ocasiones, los conceptos estadisticos se ensefian descontextualizados, por lo que proveer
al estudiante de un contexto cuando se esta trabajando con datos sera fundamental para
que aprendan que el contexto puede influir en las conclusiones generadas a partir de estos
datos.

En segundo lugar, también se debe poner el foco en el analisis y la construccién
de gréficos estadisticos, con la finalidad de que los estudiantes puedan comprender
correctamente la informacién que los incluye. Se ha comprobado que hay sujetos que
tienen serias dificultades para analizar estos graficos, por lo que, si no son capaces de
comprender la informacion que se transmite en ellos, muy dificilmente podran hacer

conclusiones acertadas sobre la noticia que interpretan.
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4.6 Sintesis del capitulo

En este capitulo se han detallado las diferentes investigaciones llevadas a cabo a
lo largo de esta tesis doctoral. Como se ha explicado anteriormente, los resultados mas
relevantes vienen especificados en cuatro manuscritos que ya han sido publicados,
aceptados 0 que aun se encuentran en proceso de revision en diferentes revistas. Para
concluir, se presenta una sintesis de cada una de esas investigaciones, basada en los

resimenes que se incluyeron en los documentos originales.

Con respecto a la publicacion de BEIO (Martinez-Ortiz et al., aceptado), la
interpretacion de los graficos estadisticos utilizados en la prensa diaria forma parte de la
cultura estadistica que debe tener cualquier ciudadano para desenvolverse adecuadamente
en la sociedad. En la actualidad, esta cultura aplicada a la comprension de los fenémenos
sociales se denomina estadistica civica. Se aborda el problema de que los profesores de
primaria que imparten matematicas, ademas de tener esta cultura, deben estar formados
para desarrollarla en sus alumnos. En este trabajo se evalla la comprension de graficos y
la postura critica de 75 profesores espafioles de primaria ante noticias con informacion
estadistica. Los resultados muestran que el grupo tiene dificultades para llegar a

conclusiones acertadas a la hora de analizar estas noticias.

En la publicacién de Sociologia y Tecnociencia (Contreras et al., 2021), se explica
que los medios tienen una importancia vital a lo largo de la pandemia de la COVID-19,
mostrando que los ciudadanos tienen que tener unas nociones y destrezas estadisticas
suficientes para analizar qué noticias pueden contener sesgos. De esta forma, se realiza
una investigacién con 373 ciudadanos espafioles para estudiar la disposicion que
muestran ante informacion de los medios sobre la COVID-19. Los sujetos muestran una

disposicion indiferente tendiendo a negativa.

Seguidamente, en la investigacion en Revista de Investigacién en Educacion
(Martinez-Ortiz et al., en revision), se detalla que, actualmente, las personas estan
expuestas a gran cantidad de informacion que contiene datos y graficos estadisticos. Es
esencial que tengan una formacién adecuada para no asumir esta informacion como cierta
antes de criticarla, por lo que la escuela juega un papel fundamental. Asi, en este trabajo
se explora el uso de la falacia de las comparaciones en frecuencias absolutas en

estudiantes de 12 a 16 afios al comparar poblaciones de distinto tamafio en vez de usar
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tasas, dentro del marco teorico de las Estadisticas Civicas, con la intencidn de poder dar
algunas directrices que puedan ser tenidas en cuenta por los docentes. Mediante un
enfoque cuantitativo exploratorio-descriptivo, se estudian las respuestas a dos
cuestionarios con noticias de los medios de una muestra de 305 estudiantes de entre 12 y
16 afios en cuatro centros. Los sujetos, en gran parte de los casos, interpretan la noticia
sesgada sin tener en cuenta la poblacién de cada region. Se evidencia asi la necesidad de
trabajar con noticias reales en la escuela desde las etapas mas bajas. De esta forma, los
estudiantes tendrian mayor formacion para evaluar la informacion sesgada que reciben de

los medios y poder cuestionar los datos antes de creerlos.

Por ltimo, en el trabajo publicado en Revista Fuentes (Martinez-Ortiz et al.,
2023), se indica que los ciudadanos, en la actualidad, son provistos de demasiada
informacion a través de diferentes vias como medios de comunicacion o redes sociales.
A veces, esta informacion esta sesgada, intencionada o no intencionadamente, lo que
provoca que los ciudadanos realicen conclusiones inadecuadas. En esta investigacion, que
sigue un enfoque cualitativo, se lleva a cabo un analisis de los errores que cometen 305
sujetos pertenecientes a cuatro institutos de educacién secundaria cuando realizan
conclusiones sobre algunas noticias con sesgos de los medios. Pueden cometer la falacia
de las comparaciones en frecuencias absolutas si no tienen en consideracion el tamafio de
la poblacién cuando las comparan. Se concluye que una gran parte de los sujetos no
realizan una critica de la informacidn que reciben. Es fundamental explorar y categorizar

estos errores cometidos para incidir en ellos en futuras lineas de investigacion.
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5. CONCLUSIONES

5.1 Introduccion

A lo largo de este capitulo se presentaran las principales conclusiones de la
investigacion llevada a cabo en esta tesis doctoral. Al ser un estudio realizado por
agrupacion de publicaciones, se argumentara como los diferentes trabajos han contribuido
a la consecucion del objetivo general, teniendo en cuenta, principalmente, los objetivos

especificos que se perseguian en cada uno de estos trabajos.

De esta forma, en la primera seccion se detallaran las conclusiones obtenidas en
cuanto a hipdtesis y objetivos de investigacion planteados, teniendo en cuenta los
resultados de los trabajos realizados posteriormente. A continuacién, se realizara un
resumen de las principales aportaciones que esta investigacion puede aportar al ambito
de conocimiento, incidiendo en lo mas destacado. Posteriormente, se explicarén las
limitaciones mas importantes que se han producido en este trabajo y, por dltimo, se
detallaran cuales pueden ser las lineas de investigacion hacia las que puede ir direccionada

esta tesis doctoral. Se finalizara el capitulo con una sintesis de lo anteriormente detallado.

5.2 Sobre los objetivos e hipotesis de investigacion

En esta seccion se debatira si los objetivos planteados al comienzo de la
investigacion se han cumplido. Ademas, se relacionaran las hipdtesis de investigacion,

planteadas en el Capitulo 3, con los resultados obtenidos en el trabajo en el Capitulo 4.

Hoy en dia, los ciudadanos reciben una gran cantidad de informacion estadistica,
tanto por redes sociales como a través de los medios de comunicacion. En los Gltimos
afios, numerosas investigaciones ponen de manifiesto que algunas noticias estan sesgadas
tendenciosamente, con la intencién de influir en el lector (Fernandez-Garcia, 2017,
McDougall, Brites, Couto y Lucas, 2019; Rodriguez-Ferrandiz, 2019). Por ello,
desarrollar unos conocimientos estadisticos basicos es fundamental para no cometer

ciertas falacias al realizar conclusiones sobre algunas noticias.

Una de las falacias mas usuales que pueden provocar ciertas noticias de los medios
de comunicacion es la falacia de las comparaciones en valores absolutos, que consiste en

comparar dos poblaciones distintas sin tener en cuenta el tamafio de cada una. Por ello,
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en esta investigacion se ha estudiado si los estudiantes tienen estos conocimientos y
habilidades desarrolladas o si, por el contrario, cometen la falacia antes descrita y asumen

como cierta la informacion recibida por provenir de un medio de comunicacion.

A continuacion, se detallan los objetivos planteados, las hipotesis y los resultados

obtenidos.

Objetivo especifico 1. Evaluar la postura critica en futuros maestros mediante

una noticia con informacion estadistica extraida de un medio de comunicacion.

Hipdtesis 1. Teniendo en cuenta lo que han recabado diversos autores en sus
investigaciones sobre la postura critica que muestran los ciudadanos, se espera que los
individuos tengan dificultades para criticar la informacion que se les proporciona.
Callingham y Watson (2017) ya advertian, en su investigacion con casi 7.000 estudiantes,
de los problemas de estudiantes de educacién obligatoria al desarrollar el pensamiento
critico. También Jureckova y Csachova (2020), al analizar las habilidades estadisticas de
mas de cincuenta mil estudiantes en formacion obligatoria, llegan a la conclusion de que
no es tan importante reforzar los conocimientos estadisticos, sino que lo esencial es

desarrollar el pensamiento critico.

En el Estudio 1 se analiza la postura critica, como componente de las estadisticas
civicas, y la lectura gréafica de 75 futuros maestros espafioles, antes de recibir formacion
estadistica en la Universidad. Los participantes deben completar un cuestionario tras
interpretar una noticia en la que se comparaban dos poblaciones, sin tener en cuenta su
tamafio, por lo que se podia cometer la falacia de las comparaciones en valores absolutos
si no se criticaba esta informacion antes de asumirla como cierta. Los resultados obtenidos
en este estudio revelan que los sujetos encuestados no muestran una postura critica
adecuada para analizar esta informacion estadistica, sino que la mayoria la asume como

cierta.

Cuando los sujetos tuvieron que analizar si la noticia, con el gréafico, era adecuada
para explicar la informacion que se intentaba transmitir, una gran parte no fue capaz de
responder correctamente. Se evidencia, asi, que estos docentes en formacion encuestados
no tienen una postura critica adecuada que les permita juzgar esta noticia antes de
asumirla como cierta. Algo que, como indican Nicholson et al. (2018), es fundamental

para desarrollar las facetas de la estadistica civica.
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En resumen, esta investigacion expone la necesidad de trabajar la evaluacién
critica y la reflexion, asi como la lectura de graficos, con los docentes en formacion, por
lo que se proyecta la oportunidad de implementar esfuerzos de mejora en la formacion

inicial del profesorado.

Obijetivo especifico 2. Analizar la disposicion de ciudadanos espafoles frente a

noticias con graficos sobre la evolucion de la pandemia COVID-19.

Hipdtesis 2. La cantidad de informacion que fue publicada durante la pandemia
de la COVID-19 provocdé que la poblacién, en ocasiones, se sintiese confundida cuando
se transmitian datos contradictorios. Tal fue la sobreabundancia de informacion recibida
que, incluso, llego a afectar al nivel de ansiedad de los ciudadanos (Cao et al., 2020;
Torales et al., 2021). La propagacion de fake news en una época de auge de las redes
sociales y la trasmision de datos sesgados provocO que una parte de la ciudadania
terminase hastiada de la informacion con datos. Incluso Ferrer-Sapena et al. (2020)
explicaron que, durante la pandemia, se produjo una evolucién de la datafilia a la
datafobia, terminando por descalificar la validez de los datos. Por todo ello, se espera que
la disposicion de los ciudadanos no sea la adecuada.

Las conclusiones que se obtienen en este estudio son similares a las que obtuvieron
otros autores durante el comienzo de la pandemia de la COVID-19 (Ferndndez-Garcia,
2017; Valero y Olivera, 2018; Aleixandre-Benavent et al., 2020; Ferrer-Sapena et. al.,
2020; Nielsen et. al., 2020). Se deduce de este trabajo que la disposicién mostrada por los
sujetos ante algunas noticias con graficos que se publicaron en la pandemia es indiferente
tendiendo a negativa. Los medios influyeron en los ciudadanos y fomentaron que se
produjera una sobreinformacion, provocando una disminucion del interés ante estas

noticias (Aleixandre-Benavent et al., 2020).

La investigacion también muestra que en la componente de interés en la que los
sujetos encuestados han obtenido una puntuacién mas baja, resultados similares a los que
obtienen Nielsen et al. (2020) y Ferrer-Sapena et al. (2020). Una de las causas, como
analiza Fernandez-Garcia (2017), es que, en la actualidad, hay demasiadas noticias que
no son completamente ciertas. Una de las falacias mas comunes que puede aparecer en

estas noticias con gréaficos es la falacia de las comparaciones en frecuencias absolutas.

Por otro lado, una de las principales componentes en la que obtuvieron mejores

resultados es la de creencias. De nuevo, como también concluye Weiland (2017), la
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postura critica de los sujetos no es adecuada para desenvolverse como ciudadanos,
asumiendo la informacion que reciben como cierta, sin antes realizar una critica de la

misma.

Se plantea, también, si existia relacion entre los partidos politicos méas afines al sujeto
y la disposicién que mostraba ante las noticias relacionadas con la COVID-19. Se
concluye que existe cierta relacion en los participantes con ideas similares a los partidos
de extrema izquierda y extrema derecha. De esta forma, los sujetos con afinidad a la
extrema izquierda mostraban una disposicion alta ante estas noticias. Sin embargo, la
disposicion se reducia cuando aparecian individuos con las ideas politicas cercanas a la
extrema derecha. Una de las hipétesis que pueden inferirse de este estudio es que esto
podria suceder por la segmentacion de los medios de comunicacion en la actualidad,
segun la linea editorial que siguen. No obstante, los resultados obtenidos se deben tomar
con precaucién, ya que el tamafio muestral de los grupos que pertenecia a extrema derecha

0 extrema izquierda es bajo e insuficiente para realizar conclusiones rigurosas.

Objetivo especifico 3. Evaluar la falacia de las comparaciones en valores
absolutos, donde se comparan poblaciones de distinto tamafio utilizando valores

absolutos en vez de tasas, dentro del marco teérico de las estadisticas civicas.

Hipdtesis 3. Tomando como referencia el marco teorico de las estadisticas civicas,
como una subdisciplina de la alfabetizacidn estadistica, se pretende evaluar la falacia de
las comparaciones en frecuencias absolutas. Teniendo en cuenta las consideraciones
indicadas anteriormente, en las que los ciudadanos no muestran una postura critica
adecuada ante la informacion que reciben de los medios de comunicacién, sino que la
asumen directamente como cierta, se espera que una gran parte no sean capaz de realizar
una critica de la noticia. Por otra parte, esta falacia no ha sido muy estudiada en la

literatura, por lo que se explorara cuéles son los resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos en la investigacion con 305 estudiantes de secundaria
muestran que los sujetos encuestados, en una gran parte, no son capaces de realizar una
critica de la informacion con datos que reciben, cometiendo asi la falacia de las
comparaciones en frecuencias absolutas. En 6 de los 10 items se supera el 75% de
respuestas incorrectas, donde el principal error es realizar conclusiones sin tener en cuenta

la poblacion total del territorio. Algunas investigaciones realizadas en docentes en
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formacion (Molina-Portillo et al., 2017; Molina-Portillo, 2021; Ruz et al.,, 2020 y
Sanchez-Garcia, 2021) ya ponian de manifiesto que estos no tenian los conocimientos
estadisticos suficientes para interpretar la informacién estadistica que recibian antes de
asumirla como cierta. Estos resultados, unidos a las investigaciones que muestran que las
competencias y conocimientos de los maestros influyen en los resultados de sus alumnos
(Baumert et al., 2010; Blazar y Kraft, 2017; Hill et al., 2005), auguraban unos resultados
negativos en los estudiantes de secundaria. Pese a los bajos resultados obtenidos, las
puntuaciones aumentaban cuando respondian a cuestiones concretas sobre comparaciones

especificas.

Al realizar el andlisis por dimensidn de las estadisticas civicas, se concluye que los
sujetos tienen mayores dificultades al responder cuestiones relativas al compromiso y
accion, que engloba la preparacion para el compromiso social, la evaluacion critica y la
reflexion y las disposiciones (que incluyen creencias, actitudes y motivaciones). Al igual
que en las investigaciones anteriores, los resultados obtenidos en este estudio muestran
que los sujetos no tienen el pensamiento critico adecuado para analizar las noticias con

datos que reciben, antes de asumirlas como ciertas.

Se realiza un analisis por dimension de cada grafico (el primero, en el que aparecen
valores absolutos y el segundo, con porcentajes) y se ha comprobado que, en las tres
dimensiones, no hay grandes diferencias entre ambos graficos. Una de las posibles
explicaciones ante esto es que los estudiantes tienen mayor dificultad al comprender las
tasas y proporciones (Buforn y Fernandez, 2014; Lamon, 2020; Sharma, 2013) que al
analizar los valores absolutos y cometen errores al realizar conclusiones con varias
variables dentro de un mismo grafico (Garcia-Alonso y Bruno, 2019). Aunque en el
segundo grafico tienen la poblacion de cada comunidad en porcentaje, no obtienen

conclusiones acertadas del mismo.

Se pone de manifiesto, de esta forma, la necesidad de trabajar con noticias reales de
los medios de comunicacion en la educacion estadistica desde los niveles mas bajos de la
educacion obligatoria, con la intencion de que los estudiantes sean conscientes de que la
estadistica esta presente en su dia a dia. Como indica Watson (1997), para que el
aprendizaje se desarrolle con éxito, la ensefianza de ciertos términos estadisticos debe
producirse con extractos de los medios de comunicacion. De esta forma, la combinacion
de estudiantes motivados, profesores bien informados, contenidos pertinentes y un

esquema de evaluacion adecuado deberia garantizar un éxito mayor.
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Objetivo especifico 4. Analizar los tipos de errores que cometen estudiantes de

secundaria al interpretar noticias sesgadas que inducen a la falacia de las

comparaciones en frecuencias absolutas.

Hipdtesis 4. Al igual que en el caso anterior, se evalia la falacia de las
comparaciones en frecuencias absolutas desde el marco tedrico de las estadisticas civicas.
En este caso lo que se pretende es realizar un trabajo exploratorio, mediante una
investigacion de carécter cualitativo, para describir los principales errores que cometen
los individuos al analizar noticias sesgadas. Por ello, como explican Hernandez et al.
(2014), las hipotesis en la investigacion cualitativa surgiran al realizar el estudio o tras

éste.

Se analizan los errores que cometen 305 estudiantes de educacion secundaria de
cuatro centros cuando tienen que obtener conclusiones sobre dos noticias con sesgos de
los medios. De sus propias respuestas nacen las categorias, basandose en la faceta con la
que estaba relacionado el error.

Se llegd a la conclusion de que una gran parte de las respuestas que aportaban los
individuos no eran correctas, principalmente aquellas que estaban relacionadas con la
dimension de compromiso y accion (47,8%), conocimiento (39,9%) y, por Gltimo, en

menor medida, los de procesos habilitadores (12,3%).

En la dimensién de compromiso y accion, un gran grupo de sujetos no fue capaz
evaluar de forma critica la informacion que estaba recibiendo. Las creencias de cada
individuo prevalecian al realizar conclusiones, resultados similares a los que obtuvieron
Callingham y Watson (2017) y Contreras et al. (2021) en sus investigaciones. De las
respuestas erroneas que manifestaron los estudiantes, emergieron distintas categorias
segun las facetas con las que estaba relacionado el error. ElI razonamiento de que la
informacién que se presentaba era adecuada porque utilizaba palabras que ellos eran
capaces de entender y estaba bien presentada fue el mas utilizado por los sujetos. Ademas,
otras conclusiones erroneas que predominaron fueron asumir que la informacion era
adecuada al existir una relacion entre la informacion que se presentaba en el texto y la

que aparecia en el gréfico de la noticia.
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En la dimensién de conocimiento, se llego a la conclusién de que la mayoria de
los sujetos que participaron en el estudio no comprenden la informacion que reciben, por
no tener las nociones estadisticas desarrolladas. En las categorias creadas, prevalecio
aquella en la que los individuos explicaban que no eran capaces de comprender la
informacién con datos que acompariaba a la noticia, resultados similares a los que
obtuvieron Fernandes y Morais (2011) y Mulya et al. (2018), donde se detallaban los
problemas de los jovenes al comprender y construir gréficos.

Para concluir, la dimension de procesos habilitadores fue la que obtuvo mejores
resultados. Principalmente, en esta dimensién se produjeron errores motivados por que
los estudiantes no entendieron las frecuencias absolutas y porcentajes que aparecian en el
gréfico. Estos resultados estan en la misma linea que los obtenidos por Contreras et al.,

(2012) en su investigacion.

Entre el 20 y el 39 por ciento de los sujetos encuestados que realizaron un
razonamiento erroneo al completar los items de la primera noticia, volvieron a cometer el
mismo error en la segunda. Esto explica la persistencia del error cometido, en algunos
casos, y que éste depende del contexto de la noticia. Situaciones en las que se produce un
cambio de representacion de los datos o en las que se presenta la noticia en otro contexto
pueden motivar que el individuo sea capaz de entender mejor la informacion que se

transmite.

Objetivo general. Evaluar la falacia de las comparaciones en valores absolutos,

dentro del marco tedrico de la alfabetizacion estadistica, en distintas etapas formativas

en Espana.

Este objetivo general se abordd a partir de los diferentes objetivos especificos que
se han ido analizando anteriormente. En primer lugar, al estudiar la falacia de las
comparaciones en frecuencias absolutas en docentes en formacion se evidencid que los
sujetos encuestados no muestran una postura critica ante la informacion que reciben de

los medios, con un 88% de respuestas incorrectas en el item que hacia referencia a ello.

Posteriormente, bajo una emergencia sanitaria tan importante como fue la que se
produjo por el Coronavirus, se analizd la disposicion de diferentes ciudadanos esparioles

ante noticias con gréaficos relacionadas con la COVID-19, obteniendo como resultado que
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se mostraban indiferentes tendiendo a una disposicion negativa. Los sujetos debian
interpretar noticias de los medios y podian cometer la falacia de las comparaciones en
frecuencias absolutas al realizar conclusiones de la misma. La componente mas baja
mostrada por los ciudadanos fue la de interés, mientras que la de postura critica también

se mantenia muy baja.

Tras esto, se realizé una investigacion para evaluar la falacia de las comparaciones
en frecuencias absolutas, desde el marco teorico de las estadisticas civicas, en estudiantes
de secundaria. En primer lugar, se analizaron, cuantitativamente, las respuestas de 305
sujetos a 10 items que debian completar tras estudiar dos noticias sesgadas con gréaficos
de los medios de comunicacion. En la mayor parte de los items se supera el 75% de
respuestas incorrectas. EI error mas comun fue realizar conclusiones sin tener en cuenta
la poblacién total del territorio. A continuacion, se realizé un andlisis cualitativo de las
respuestas, en el que la dimension de las estadisticas civicas de compromiso y accion fue
la que obtuvo peores resultados. Los sujetos no fueron capaces de realizar una critica de
esta informacidn. Razonamientos como que la informacion era correcta porque ellos eran

capaces de entenderla o estaba bien presentada, fueron los que predominaron.

5.3 Principales aportaciones de la investigacion

En esta seccidn se analizard qué puede aportar esta investigacion para el ambito

de conocimiento.

En primer lugar, en esta tesis doctoral se ha disefiado una herramienta para evaluar
el nivel de estadisticas civicas (Nicholson et al., 2018), como subdisciplina de la
alfabetizacion estadistica, en futuros maestros. Tomando algunas noticias de los medios
gue contenian sesgos, propicias para cometer la falacia de las comparaciones en valores
absolutos en el razonamiento si no se tenian desarrolladas las dimensiones de las
estadisticas civicas, este instrumento sirvio para evaluar las destrezas y los conocimientos
estadisticos de estos sujetos. Por la poca literatura existente acerca de esta falacia y porque
el marco tedrico de estadisticas civicas analizado es relativamente reciente, se cree que
este instrumento puede servir como uno de los puntos de partida para analizar

detalladamente esta falacia.
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Por otra parte, la investigacion realizada con noticias actuales que se produjeron
durante la pandemia de la COVID-19 sirvié para comprobar que, en la actualidad, los
ciudadanos reciben tanta informacion que, en algunos casos, se torna en sobreabundancia
de informacion, lo que termina provocando cierta indiferencia hacia ella. Ademas, el
estudio de la disposicion de los sujetos en funcion de la tendencia politica manifestada,
deberia provocar una reflexion sobre la gran importancia que dan los ciudadanos a sus
ideas politicas, en detrimento de sus conocimientos estadisticos. Esto provoca que los
individuos realicen conclusiones, principalmente, basadas en la afinidad politica que

manifiestan, mas que en los datos estadisticos.

También se considera necesario resefiar las aportaciones fundamentales de la
investigacion mixta sobre estadisticas civicas llevada a cabo con estudiantes de educacién
secundaria. En primer lugar, la investigacion cuantitativa puso de manifiesto que los
escolares encuestados cometen la falacia de las comparaciones en valores absolutos. Una
gran parte no es capaz de comprender que el tamafio de la muestra puede influir en las
conclusiones que se realicen sobre la noticia. Ademas, en la investigacién cualitativa se
crearon categorias a partir de las diferentes respuestas que realizaban los sujetos. Estas
categorias, basadas en las facetas del modelo de estadisticas civicas de Nicholson et al.
(2018), pueden ser tenidas en cuenta para analizar otras falacias en estudiantes de

secundaria, asi como la misma falacia en otras etapas educativas.

Cabe destacar, también, como aporte, que a lo largo de toda la investigacion se
han utilizado noticias extraidas de los medios, siendo informacion real. Es fundamental
que sea asi, ya que, de esta forma, los sujetos podran comprender mas facilmente que los

objetos estadisticos que se analizan forman parte de su vida cotidiana.

Por ultimo, todas las facetas de las estadisticas civicas han sido evaluadas sobre la
misma muestra en la exploracién realizada en la investigacion mixta, pudiendo hacer
comparaciones entre ellas y obteniendo conclusiones conjuntas. No obstante, se reconoce
la necesidad de seguir investigando en estos resultados desde diferentes perspectivas. Se

profundizara en ello a lo largo de la siguiente seccion.
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5.4 Limitaciones de la investigacion

En esta seccion se detallaran las principales limitaciones encontradas al realizar

esta tesis doctoral.

En primer lugar, se hace referencia a las caracteristicas de las muestras que se han
utilizado en la investigacion. Tanto en el caso de futuros docentes (75), como en
estudiantes de educacién secundaria (305) y ciudadanos en general (373), la obtencién de
la muestra ha sido no probabilistica, sino a conveniencia. Esto, como se ha detallado en
la investigacion, permite hacer un estudio exploratorio-descriptivo (Hernandez et al.,
2014), pero no posibilita extender las conclusiones a toda la poblacion de estudio. Para
ello, se considera esencial que se produzcan futuras investigaciones en las que el muestreo
sea aleatorio, con la intencion de eliminar esta limitacion y obtener resultados que puedan

extrapolarse a la poblacion general de estudio.

Otra de las limitaciones de esta investigacion ha sido el no haber podido estudiar
la falacia de las comparaciones en valores absolutos, desde el marco teérico de las
estadisticas civicas, en estudiantes de educacion primaria. En los diferentes estudios, se
pudo tomar como muestra estudiantes de educaciéon secundaria, futuros docentes y
ciudadanos espafioles, en general, pero no se tuvo acceso a estudiantes de educacion
primaria. Se considera interesante poder llevar a cabo la investigacién, con la intencion

de comprobar el nivel de conocimientos y destrezas estadisticas que muestran.

Ademas, la creacion del modelo de estadisticas civicas de Nicholson et al. (2018)
se produjo durante el desarrollo de esta tesis, lo que provocé gue se comenzase adoptando
el marco teodrico de la alfabetizacion estadistica de Gal (2002) para, posteriormente,
analizar la falacia de las comparaciones en valores absolutos desde la subdisciplina que
nace de éste, las estadisticas civicas.

Por todo ello, se reconoce el caracter limitado de la investigacion realizada, a la
vez que se utilizardn estas limitaciones para el surgimiento de futuras lineas de

investigacién que se detallaran posteriormente.
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5.5 Futuras lineas de investigacion

Tras los resultados obtenidos, con las aportaciones y las limitaciones de esta
investigacion, se proyectardn algunas lineas de investigacion que podrian seguirse para

continuar estudiando la falacia de las comparaciones en valores absolutos.

En primer lugar, se destaca la necesidad de continuar con futuras lineas de
investigacion centradas en el profesorado. El estudio exploratorio-descriptivo realizado
muestra que los futuros maestros encuestados no tienen las habilidades y conocimientos
estadisticos necesarios para realizar una critica de la informacion que reciben de los
medios. Se considera necesario profundizar en este estudio, con diferentes noticias, varios
tipos de gréafico y distintas representaciones, con la intencion de analizar detalladamente
cuéles pueden ser los puntos de mejora. Ademas, pese a que este estudio esta centrado,
principalmente, en la falacia de las comparaciones en frecuencias absolutas, seria
interesante, también, profundizar en el estudio de otras falacias. Es esencial que los
maestros tengan desarrolladas estos conocimientos y destrezas estadisticas, ya que seran

los responsables de que sus futuros alumnos las trabajen.

Atendiendo a las limitaciones explicadas anteriormente, en las que se detallé que
no fue posible realizar el estudio con estudiantes de educacion primaria, se considera
importante poder llevar a cabo una futura investigacion con sujetos en este nivel escolar.
De esta forma, se cubririan las etapas de educacion primaria, secundaria y formacion
universitaria, pudiendo también analizar si el nivel estadistico y posibles falacias que

puedan cometer los maestros se ven reflejados en sus discentes.

5.6 Sintesis del capitulo

A lo largo de este capitulo se explicaron las conclusiones mas importantes
obtenidas durante este trabajo. En primer lugar, se analizo la relacion entre los diferentes
objetivos e hipotesis de investigacion con las deducciones alcanzadas. Tomando como
base diferentes noticias de los medios de comunicacion, se evaluo si los diferentes sujetos

cometian la falacia de las comparaciones en valores absolutos.

En los diferentes estudios realizados se pone de manifiesto que los sujetos no
tienen las habilidades y destrezas estadisticas desarrolladas para analizar estas noticias

que reciben de los medios, sino que, una gran parte, las asume como ciertas. Es,
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precisamente, la faceta de compromiso y accion (Nicholson et al., 2018), en la que esta

incluida la postura critica, la que tiene unos resultados mas bajos.

Con respecto a las principales aportaciones de la investigacion, se valora
positivamente la herramienta disefiada para evaluar el nivel de estadisticas civicas en los
sujetos, asi como el estudio cuantitativo y cualitativo realizado, creando diferentes
categorias de errores que puedan servir a los docentes para incidir en ellas. Por otra parte,
también se detallaron las limitaciones del estudio, centradas, principalmente, en una
muestra no probabilistica que no permite extender las conclusiones obtenidas a la

poblacion de estudio.

Por ultimo, se analizaron las futuras lineas de investigacion mas importantes,
tomando como referencia las conclusiones obtenidas en el estudio y las aportaciones y
limitaciones que se observaron. El acceso a una muestra probabilistica y el estudio de la
falacia de las comparaciones en valores absolutos con estudiantes de educacién primaria,

son algunas de las proximas lineas de investigacion que se proponen.
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