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El diluvio de datos nos desborda, y la Estadistica ofrece innumerables
formas de dilucidar las historias que los datos tienen para contar. Ya
sean graficos de barras, sectores circulares o histogramas, esta
disciplina nunca escatima en variedad. Este trabajo pretende abordar la
utiidad de las representaciones gréficas en la ensefianza de la
estadistica, obtenidas a partir de una busqueda bibliogréfica en diversas
areas disciplinares. Dicho instrumento propone transmitir el impacto que
tiene la visualizacion de la informacién en nuestras decisiones cotidianas
y profesionales. Una imagen vale mas que mil palabras. De la misma
manera, una imagen vale mas que mil datos.

Palabras clave: estadistica, representacion grafica, visualizacion de
datos, propuesta didactica

Resumen

Data deluge overwhelms us, and Statistics offer innumerable ways for
elucidating the stories behind the numbers. Whether it be bar charts, pie
charts or histograms, this discipline never lacks variety. The present work
aims to analyze the utility of graphical representations for teaching
statistics, obtained from a literature search throughout many disciplinary
Abstract areas. Such instrument was designed to transmit the impact that data
visualization has on our daily and professional decisions. A picture is
worth a thousand words. Similarly, a picture is worth a thousand data
points.

Keywords: statistics, graphical representation, data visualization,
didactic proposal

A enxurrada de dados é esmagadora, e a Estatistica oferece
inumeraveis formas de elucidar as histérias que os dados tém para
contar. Quer sejam graficos de barras, histogramas ou setores
circulares, essa disciplina sempre tem variedades. Este trabalho
pretende abordar a utilidade das representa¢cfes graficas no ensino da
estatistica, obtidas a partir de uma busca bibliografica em diversas areas
disciplinares. Esse instrumento propde transmitir o impacto que tem a
visualizacdo da informacdo em nossas decisfes cotidianas e
profissionais. Uma imagem vale mais que mil palavras. Da mesma
maneira, uma imagem vale mais que mil dados.

Palavras-chave: estatistica, representacdo gréfica, visualizagdo de
dados, proposta didéatica

Resumo

1. Introduccidn
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El objetivo del presente trabajo es describir y fundamentar la utilizacién de las
representaciones graficas como herramienta en la ensefianza de la estadistica. El
creciente acceso a la informacion nos exige estar atentos, cada vez mas, a la forma
de transmitir los patrones escondidos detras de los numeros.

Desde los originales graficos de area polar de Florence Nightingale hasta las
dindmicas presentaciones de la fundacién Gapminder, hemos sido testigos del
desarrollo de innovadoras figuras, esquemas y mapas cuyo impacto no puede ser
subestimado. Para ello, la Estadistica nos ofrece diversas representaciones graficas
gue nos ayudan a dilucidar las historias que los datos tienen para contar, como, por
ejemplo, graficos de barras, sectores circulares, diagramas de dispersion,
histogramas, cajas y bigotes, entre otros.

2. Marco de referencia

El abordaje elegido se sustenta en las innumerables evidencias que ha ofrecido
la investigacion didactica en las Ultimas décadas, sobre aquellas estrategias que han
demostrado efectividad para la ensefianza de conceptos, procedimientos y actitudes
en un mundo de constantes cambios.

Howard Gardner (1983) sugiere, a partir de su Teoria de Inteligencias Mdultiples,
el abordaje de los contenidos de un curriculum a través de diversas puertas de acceso
al conocimiento, como la visual, la espacial, la linguistica y la intra e inter personal.
Ademas, propone hacer foco en la formacién de las “cinco mentes para el futuro”
(Gardner, 2008): Disciplinada, Sintética, Creativa, Respetuosa y Etica. Estas abarcan
la incorporacion de formas de pensar asociadas a profesiones y empleos, la seleccion
y el ordenamiento de la informacién que tengan sentido para uno y para los demas,
el desarrollo de nuevas formas de pensar, el trabajo desde la tolerancia entre
individuos y grupos, y la identificacion de las caracteristicas cruciales del propio rol
como trabajador y como ciudadano.

Por otra parte, David Perkins (1992) nos desafia a pensar en lo que considera
la pregunta pedagdgica mas importante: “¢qué ensefiamos?”. Con este tono, nos
invita a poner en el centro de la escena a aquellos temas generadores que den lugar
a la ensefianza para la comprension, que sean de trascendencia contextual para
nuestros alumnos. Asimismo, sugiere que estos temas se aborden en forma
interdisciplinaria e involucren no sélo los llamados “problemas bien estructurados”,
tipicos de las simulaciones educativas, sino también -y mas adn- los “problemas mal
estructurados”, tipicos del mundo real. Estas situaciones deben formar parte de la
formacién de nuestros alumnos ya que ellas podran lograr el desarrollo de préacticas
asociadas a la visualizacién de datos, evitando caer en la mera reproduccion de
contenidos (Cantoral, 2013).

Tras sus investigaciones a lo largo de 20 afos, tanto Ken Bain (2004, 2012)

como Ron Ritchhart (2015) publicaron una serie de patrones y conclusiones sobre las
practicas de enseflanza y aprendizaje de aquellos docentes y alumnos que
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demostraron resultados ejemplares, medidos no por la obtencibn de altas
calificaciones en examenes estandarizados, sino por la trascendencia de su impacto
en sus respectivos y diversos ambitos de desempefio. Curiosamente, a pesar de la
diversidad disciplinar implicada en estos estudios, los patrones eran siempre
similares: la comunidad de aprendizaje conformada por estos docentes y alumnos se
caracterizaba por una “cultura de pensamiento” creada en el aula, en la que se
fomentaba y respetaba la participacion, el debate y la construccion conjunta del
conocimiento, en contraposicion con la mera transmisién de conceptos.

Teniendo en cuenta esta nueva vision, la formacion estadistica de los
estudiantes en todos los niveles educativos queda presente en la discusion didactica.
Uno de los planteos tiene que ver con la presencia de fendmenos aleatorios en
diversos aspectos. De esta forma, para valorar el rol de la estadistica, es fundamental
acercarse a problemas del mundo biolégico, historico, fisico, social y politico: las
caracteristicas genéticas, la prevision climatica, el resultado de las actos
eleccionarios, el crecimiento de la poblacion, la extincion de las especies, el efecto de
los hébitos alimenticios o las drogas sobre la salud, la extension de enfermedades,
los resultados deportivos, el indice de precios o el censo de la poblacion son claras
evidencias del mundo que los rodea (Ponteville, 2014). Gran parte de esta informacion
nos llega en forma de graficos estadisticos y tablas, por lo que una persona
estadisticamente culta debiera ser capaz de comprender e interpretar las distintas
formas de presentacion de datos estadisticos para aprender e informarse sobre los
temas mas variados (Arteaga, 2010). Para que este proceso sea efectivo deberéa estar
inmerso en un desarrollo del razonamiento critico apoyado en la toma de valor de la
evidencia existente que dé respuestas a situaciones de decision y permita realizar
predicciones junto con los procesos de resolucién de problemas, el planteo de
conjeturas en aspectos matematicos, y la institucionalizacion como un acuerdo social
en la construccion de conocimiento. (Ponteville, Nufiez, Granchetti, Reynoso &
Seifert, 2014).

3. Desarrollo de la propuesta didactica

Con el objetivo de crear una cultura de pensamiento en torno a un tema concreto
como la visualizacion de datos en la Estadistica Descriptiva, disefiamos actividades
qgue involucran disciplinas diversas y abordan las siguientes preguntas: ¢Qué
herramientas nos ofrece la Estadistica para generar imagenes a partir de los datos?
¢, Cuantas formas de representarlos existen hoy en dia? ¢Ante qué estrategias de
manipulacion y tergiversacion visual debemos estar atentos? Estos interrogantes
fueron los generadores de las actividades disparadoras utilizadas en la secuencia
didactica.

Teniendo en cuenta esta vision que considera multiples perspectivas, hemos
abordado diversas areas como las Ciencias de la Salud, Historia, Tecnologia,
Ciencias de la Comunicacion y Salud Global. Estos materiales fueron implementados
como herramientas pedagdgicas en diversos contextos: una clase sobre Estadistica
Descriptiva en un curso de Bioestadistica para estudiantes de las carreras de
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Farmacia y Bioquimica (Universidad de Buenos Aires) y un taller en las “Quintas
Jornadas del Departamento de Matematica” del Instituto Superior del Profesorado “Dr.
Joaquin V. Gonzélez”, dirigido a profesores de matematica y alumnos del profesorado
de Matematica. En ambos casos, el aula taller se utilizé como metodologia buscando
el debate con los alumnos a través de preguntas disparadoras para invitar a compartir
sus opiniones y argumentaciones, potenciando los recursos de los participantes.

A continuacion, se detallan las actividades y contenidos de la propuesta, asi
como las razones didacticas que han llevado a su seleccion. Cabe destacar que,
segun el contexto de implementacion, el recorte y orden de actividades pueden ser
planificados en base a los contenidos que representen el mayor potencial generador
para la audiencia destinataria, asi como el tiempo disponible para su desarrollo.

3.1 Actividad 1 (area: Epidemiologia)

Como caso emblematico en la historia de la visualizacion de datos, en el siglo
XIX Florence Nightingale impacté a los generales britanicos de la Guerra de Crimea
resaltando las causas mayoritarias de muerte de los soldados. A través de sus
graficos de é&rea polar, demostré que las infecciones prevenibles eran el principal
enemigo en combate, superando ampliamente a las heridas de guerra. Con este
ejemplo, acercamos a los alumnos a formas de visualizacién no convencionales como
estrategias de comunicacién (Mente Creativa), en contraste con la mera exposicion
de tablas numéricas, lo cual facilita la deteccién de las tendencias detrés de los datos,
con el consiguiente impacto de la importancia que tienen estos gréaficos para la toma
de decisiones en salud (Mente Disciplinada y Mente Etica).

Tanto la siguiente tabla como el grafico de &rea polar muestran la misma
informacion, sobre las muertes relevadas por la enfermera Florence Nightingale
durante la Guerra de Crimea entre los afios 1854 y 1856.

a) ¢ Qué conclusiones generales pueden extraer?

b) ¢De dbnde les resultd méas facil extraer sus conclusiones: de la tabla o del
grafico? ¢ Por qué?

c) ¢Cual de los dos, tabla o grafico, les parece que tiene mayor impacto para
comunicar la informacion relevada?
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Figura 1. Tabla original con los datos recolectados por Florence Nightingale (1856).
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Figura 2. Gréficos de area polar de Florence Nightingale (1856).

3.2 Actividad 2 (area: Epidemiologia)

El siguiente mapa es un famoso esquema realizado por el Dr. John Snow
durante una epidemia de célera en el distrito de Soho, Londres, en el afio 1854. En él
se representa la distribucion espacial de las muertes (rectdngulos negros) y las
fuentes de agua (circulos negros, “pumps”).

a) ¢ Cudl creen que era la intencion de John Snow al esquematizar estos datos?
b) ¢ Observan algun patron en esta distribucion espacial de dichos datos?

UNI@N NUmero 51- Diciembre 2017 — Pagina 241



Una imagen vale mas que mil datos: las representaciones graficas en la ensefianza de la Estadistica
H. Granchetti, C. Ponteville, M. Nufiez

BCALE 3C INCHES TO A MILE.

Figura 3. Mapa de mortalidad por el célera de Jon Snow, en el distrito de Soho, Londres
(1854).

Continuando con otro ejemplo que forma parte de la historia de la Epidemiologia,
proponemos un recorrido por el bucle iterativo de la investigacién (Mente Disciplinada)
a través de la famosa historia del Dr. John Snow: la determinacion de un problema
(muertes por célera en el distrito de Soho, Londres); la biusqueda de potenciales
causas (fuente del consumo de agua); el disefio de una intervencién (suspension de
la fuente de agua en la calle donde se concentraba la mayor cantidad de muertes); y
evaluacion de resultados (disminucién de la incidencia de mortalidad en el distrito tras
la intervencidn). Incluso sin siquiera imaginar los fundamentos microbiolégicos que se
descubririan décadas después, John Snow aplicé un proceso légico de inferencia a
partir de la observacion atenta del patrén de distribucién de los datos.
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3.3 Actividad 3 (area: Tecnologia)

El siguiente mapa muestra el consumo eléctrico promedio (kilowatts por hora)
en diferentes regiones alrededor de la ciudad de los Angeles, en 2011.

a) ¢, Qué relacion consideran que existe entre este mapa y la estadistica?

b) ¢Qué utilidad les parece que pueden tener este mapa y otros similares?
¢, Conocen alguna forma parecida de visualizar informacion?

c¢) ¢, Como les parece que ha impactado el desarrollo tecnoldgico en el manejo y
visualizacion de datos?

Figura 4. Mapa digital del consumo eléctrico de Los Angeles, California (enero de 2011).

Como ejemplo de una aplicacion directa de la visualizacion de datos en un

Los Angeles Electricity Use (kWh)
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aspecto netamente pragmatico, como lo es un servicio de suministro eléctrico,
invitamos a los alumnos a reflexionar sobre el abanico de opciones que abrié el
desarrollo computacional en relacion con las representaciones graficas (Mente
Creativa). Mas aun, la posibilidad del analisis en tiempo real aumenta la velocidad en
la toma de decisiones y resolucion de eventos imprevistos, a la vez que alimenta la
demanda social de soluciones inmediatas.

3.4 Actividad 4 (area: Historia)

Teniendo en cuenta, aspectos de la historia universal, si se analizan los posibles
motivos del fracaso de las campafias napolednicas hacia Rusia, el ingeniero civil
Charles Maynard incorpora ingeniosamente cuatro variables en una Unica
representacion visual (Mente Sintética), publicada en 1869. En este grafico poco
convencional y multifacético podemos inferir que la mayor tasa de reduccion en la
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cantidad de tropas es previa al impacto de la variable climatica, contrario a la hipotesis
dominante de la época de que el crudo invierno habia sido la crucial causa de la
derrota. De esta forma, mostramos a los estudiantes que la astuta integracién visual
de multiples datos es mas potente que la mera suma de las partes, lo cual puede
sugerir hipotesis inesperadas, basadas en la evidencia (Mente Disciplinada).

El siguiente esquema fue realizado por el ingeniero civil Charles Minard en 1861,
y representa las campafas de Napoledn Bonaparte hacia Rusia en los afios 1812-
1813.

a) Segun los conocimientos previos que ustedes tienen, ¢qué le sucedio a
Napoledn y su Gran Armada en esta famosa campafa?

b) ¢Qué les parece que intenta comunicar Charles Minard a través de este
grafico informativo?

Figura 5. Adaptacion del grafico de Charles Minard (1861), sobre las camparfas
napolednicas hacia Rusia.

3.5 Actividad 5 (area: Salud Global)

Miremos con atencién el siguiente extracto del documental The Joy of Stats
(BBC, 2010), en el que Hans Rosling nos muestra “las estadisticas en movimiento”.

Eased on Charles Minard’s graph of Napoleon's Russian campaign of 1812, Pl R Moscow
127.100 ":-; 100,000
number of 5::-I|:I|er5 -/[:hjat . 1 &
£,000 || 22,000 ; e [ :
’ ' _E3000 B otsk ] _—HMojaisk | Tarutino
SO0 Gloubokoe | 175,000 Y e
oubokoe || . 175, A ey y
422,000 11 400,000, = Yitebsk 145,000 =/ 588 wﬁm —~
— A By - purngnhuz__ll,-f/_sé DD‘;irma 8_II|I:":”:II‘-'IaI-unjarrunsIa1|rr|!-tz
. ; .'_'I 3':'_,':":":' S .Smﬂ IEI'ISk i . i
Kovno Yilna > W Deisper R, S Lo
émurnnffrezma R Orsha _ “Z7000 || advance
et | . . W =5 24000 [] retreat
4000 |goon @ | oy M50 000 _
\ : ! Molodeczno [ potr a 15 Z0 i
00 12,000 Studianka .
I eiuhilow O 25 SOkm
0° Wakman . Minsk »
10" -10°
_n® -11*° ___‘_.___.ff _20°
-z0° — I I I _zot
ternperature “C -Z0° Oct. & | -20° Sept. 23 -217 Sept. 14 rain Aug. 24
-26° Oct, 7 -247 0ct. 1 -9% Sept, 9 0% Aug. 15

a) ¢Qué semejanzas y diferencias encuentran entre esta representacion y
aquella de Nightingale?
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b) ¢Qué impacto creen que ha tenido el desarrollo de las tecnologias en las
formas de representar y visualizar “las historias que los numeros tienen para
contar”?

Figura 6. Captura de un extracto del documental The Joy of Stats (2010), por Hans
Rosling. Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=jbkSRLYSojo

En conjunto con su equipo técnico de la fundacién Gapminder, el profesor Hans
Rosling nos presenta estadisticas publicas en movimiento a través del tiempo,
potenciando la comprension de tendencias del desarrollo de los paises de todas las
regiones del mundo. A través de este instrumento interactivo (Mente Creativa),

Hans Rosling's 200 Countries, 200 Years, 4 Minutes - The Joy of Stats - BBC Four

abordamos con los alumnos teméticas de trascendencia para el campo de la
Estadistica: la influencia de la tecnologia en el analisis y comunicacion de las historias
detrés de los numeros, las implicancias de los graficos como resumen -y por ende
pérdida- de informacion, y el acceso libre y global a los datos (Mente Etica y Mente
Respetuosa).

3.6 Actividad 6 (area: Ciencias de la Comunicacion)

En este caso presentamos dos situaciones posibles:

El siguiente recorte proviene de un articulo en The Daily Telegraph (julio de
2005) que intenta comparar las ventas de este diario frente a su principal competidor,
The Times.

¢,Pueden advertir cual es la tergiversacion en este grafico? ¢ Qué efecto/impacto
tiene en los lectores?
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Figura 7. Recorte de un articulo periodistico de The Daily Telegraph (2005).
El siguiente recorte proviene de un articulo en Los Angeles Times (agosto de
1979) que intenta mostrar la reduccion del porcentaje de médicos dedicados a la
medicina familiar, junto con una proyeccioén hacia el futuro de la tendencia.

¢, Pueden advertir cudl es la tergiversacion en este grafico? ¢ Qué efecto/impacto
tiene en los lectores?

THE SHRINKING FAMILY DOCTOR

In California
Percentage of Doctors Devoted Solely to Family Practice
1964 1875 1990

16.0% 12.0%

1: 2,247 RATID TO POPLLATION
B.023 Doctors

Figura 8. Recorte de un articulo periodistico de Los Angeles Times (1979).
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En esta Ultima parte de la secuencia didactica discutimos con los alumnos
algunos casos de tergiversacion visual, tomando dos ejemplos de los medios masivos
de comunicacion escrita. En el primer articulo de 2005 del Daily Telegraph, se intenta
comparar las ventas de este diario frente a su principal competidor, The Times,
empleando un gréfico que posee un eje truncado que exagera la diferencia. En el
segundo articulo de 1979 de Los Angeles Times, se muestra la reduccion del
porcentaje de médicos dedicados a la medicina familiar, junto con una proyeccion
hacia el futuro de la tendencia. Aqui la tergiversacion es mas sutil, pues se intenta
demostrar la reduccion de una uUnica dimension (“porcentaje”) a través de una
reduccion proporcional de una imagen en dos dimensiones (representacion del
médico). Al representarse una reduccién de una Unica dimension en una imagen de
dos dimensiones, la variacion se torna mucho mas impactante a los ojos del lector,
como muestra el siguiente esquema:

4 Area=4
Area=16

Mediante estos casos podemos acercar a los estudiantes a un concepto cada
vez mas presente en la Estadistica: la ética en la recoleccion y transmision de datos
(Mente Etica y Mente Respetuosa).

4. Resultados y Conclusiones

Al llevar adelante esta propuesta en el aula, los participantes se mostraron
predispuestos a participar y debatir en base a las preguntas disparadoras alrededor
de cada uno de los casos presentados. En el curso de grado de Bioestadistica, mas
de la mitad se anim6 a compartir sus impresiones y reflexiones en torno a las
visualizaciones y tergiversaciones mostradas en secuencia. Los alumnos debatieron
sobre las propuestas realizadas bajo una modalidad de aula-taller, mostrando interés
en la discusion sobre temas ajenos a la curricula. La secuencia didactica fue
introducida durante el desarrollo de la unidad sobre estadistica descriptiva, que
comprende representaciones graficas y estimacion puntual, y se encuentra en la
transicion entre la teoria de distribuciones y la estadistica inferencial.

En las “Quintas Jornadas del Departamento de Matematica” del Instituto
Superior del Profesorado “Dr. Joaquin V. Gonzalez”, la totalidad de ellos debati6 cada
una de las representaciones e incluso transfirieron sus conclusiones a otros ejemplos
y contextos disciplinares como la geografia, la politica y la economia. En esta ocasion,
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la modalidad fue también de aula-taller. Al comienzo, los participantes se mostraron
esceépticos ante una propuesta diferente a las que estaban habituados, pero en el
transcurso de la actividad mencionada, fueron modificando su vision en relacién con
la utilidad de este tipo de metodologia y analisis de datos. Finalmente, estas diversas
visiones les permitieron identificar la importancia y aplicabilidad de estas
competencias en el marco de una cultura estadistica en el siglo XXI.

En ambas situaciones la duracion de la actividad fue de una hora, con breves
minutos previos a la discusion de cada caso para que los participantes lo analizaran
solos o de a pares. Consideramos que este tipo de estrategias pedagdgicas abordan
el contenido con un foco en los objetivos de aprendizaje que intentamos alcanzar para
nuestros estudiantes: que logren una mirada critica tanto desde la utilizacibn como
desde la interpretacion de las representaciones graficas en la Estadistica Descriptiva.
Sumadas a otras estrategias similares a lo largo del curso, puede ayudar a construir
lo que Ron Ritchhart (2015) llama una “cultura de pensamiento” en el aula, haciendo
visibles y transparentes las reflexiones que surgen en tal contexto.

En conclusién, la secuencia didactica presentada en este trabajo resulta de
utilidad para transmitir a los alumnos el impacto que puede tener la visualizacién de
la informacion en nuestras opiniones y decisiones cotidianas y profesionales. La
importancia cada vez mayor de la tecnologia, de la ciencia y de los medios de
comunicaciéon en las sociedades modernas ha favorecido el desarrollo de la
comunicacién visual en forma vertiginosa. Una imagen vale mas que mil palabras. De
la misma manera, una imagen vale mas que mil datos.
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