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Alternativas diddcticas para promover la alfabetizacion estadistica con datos primarios y secundarios

RESUMEN: En este articulo, presentamos dos perspectivas para promover la alfabetizacion
estadistica en la Educacion Basica brasilefia: el desarrollo del ciclo de investigacion investigativa,
con recoleccion de datos realizada directamente por los estudiantes y la discusion de problemas de
orden social, politico, econdmico, historico, cultural y ambiental para ellos, a partir de noticias
publicadas en los medios de comunicacion, por medio del analisis de datos secundarios. Nuestro
objetivo es discutir como estos dos enfoques, prescritos en la Base Curricular Comin Nacional
(BNCC), pueden contribuir a la mejora de esta alfabetizacion, a partir de la Estadistica Civica.
Traemos a la discusion, a modo de ejemplo, dos experiencias de ensefianza vividas por estudiantes
de secundaria de una escuela publica de Sao Paulo. Al final, concluimos que ambas propuestas son
relevantes para el aprendizaje estadistico de los estudiantes, tanto para la comprension de los objetos
de conocimiento de la estadistica descriptiva, previstos en la BNCC, como para la promocion de la
criticidad y la ciudadania, en el contexto de infodemia y fake news.

PALABRAS CLAVE: Base Nacional Comun Curricular. Ciclo investigativo. Datos primarios y
secundarios. Estadisticas Civicas. Alfabetizacion Estadistica.

RESUMO: Nesse artigo, apresentamos duas perspectivas de promog¢do do letramento estatistico
na Educac¢do Basica brasileira: o desenvolvimento do ciclo investigativo de pesquisa, com coleta
de dados realizada diretamente pelos estudantes, e a discussdo de problemas de relevancia social,
politica, economica, historica, cultural e ambiental para eles, a partir de noticias veiculadas na
midia, a luz da andlise de dados secundarios. Nosso objetivo é discutir como essas duas
abordagens, prescritas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), podem contribuir
complementarmente, para o aprimoramento desse letramento, embasado na Estatistica Civica.
Apresentamos aqui duas experiéncias de ensino vividas por estudantes de ensino médio de uma
escola publica paulista. Ao final, concluimos que ambas propostas sdo relevantes para a
aprendizagem estatistica dos estudantes, tanto naquilo que diz respeito a compreensdo dos objetos
de conhecimento da estatistica descritiva, previstos na BNCC, quanto para a promog¢do da
criticidade e cidadania, no contexto da infodemia e das fake news.

PALAVRAS-CHAVE: Base Nacional Comum Curricular. Ciclo investigativo de pesquisa. Dados
primarios e secundarios. Estatistica Civica. Letramento Estatistico.

ABSTRACT: In this article, we present two perspectives for promoting statistical literacy in
Brazilian Basic Education: the development of the investigative research cycle, with data collection
conducted directly by the students, and the discussion of problems of social, political, economic,
historical, cultural and cultural relevance for them, based on news published in the media, in the
light of secondary data analysis. Our objective is to discuss how these two approaches, prescribed
in the National Common Curricular Base (NCCB), can contribute in a complementary way to the
improvement of this literacy, based on Civic Statistics. We bring to the discussion, by way of
example, two teaching experiences lived by high school students from a public school in Sao Paulo.
In the end, we concluded that both proposals are relevant for students’ statistical learning, both in
terms of understanding the objects of knowledge of Descriptive Statistics, provided for in the NCCB,
and for the promotion of criticality and citizenship, in the context of infodemia and fake news.

KEYWORDS: Civic Statistics. Common National Curriculum Base. Primary and secondary data.
Research investigative cycle. Statistical Literacy.

RIAEE — Revista Ibero-Americana de Estudos em Educagéo, Araraquara, v. 19, n. 00, €024105, 2024. e-ISSN: 1982-5587

DOI: https://doi.org/10.21723/riaee.v19iesp.2.18685 2



Cassio Cristiano GIORDANO; Marco Aurélio KISTEMANN JUNIOR y Fabiano dos Santos SOUZA.

Introduccion

La actual politica educativa brasilefia se basa en la Constitucion Federal (Brasil, 1988)
y en la Ley de Directrices y Bases de la Educacion Nacional (Brasil, 1996), fundamentales para
la creacion de los Parametros Curriculares Nacionales (PCN) de Primaria y Secundaria (Brasil,
1997, 1998, 2000), asi como la creacion de las Directrices Curriculares Nacionales para la
Educacion Secundaria. Estos documentos rectores de la Educacion Brasilefia destacan la
importancia de que los estudiantes de Educacion Bésica desarrollen el pensamiento estadistico,
probabilistico y combinatorio desde los grados iniciales. Para cumplir con estos objetivos se
cred el Bloque de Procesamiento de Informacion para Primaria y Analisis de Datos para
Secundaria, buscando integrar nociones basicas de Estadistica Descriptiva con Analisis
Combinatorio y Probabilidad, con la finalidad de que el estudiante construya su conocimiento
por medio de situaciones cotidianas, de acuerdo con Souza (2019).

La Base Curricular Comtn Nacional (BNCC), he ampliado el espacio curricular de
Probabilidad y Estadistica (Giordano, Araujo, Coutinho, 2019). En 1997, los Parametros
Curriculares Nacionales (PCN), que introdujeron la Estadistica en la Educacion Basica
(Cordani, 2015), la BNCC (Brasil, 2018) present6 la propuesta de desarrollando Proyectos de
aprendizaje en todos los afos escolares, desde la primaria hasta la secundaria. Tal propuesta
situa al estudiante como figura central en la produccién de conocimiento cientifico, como
afirman Giordano (2020) y Santana y Cazorla (2020), pero también establece nuevos retos para
los docentes. Tal como se presenta la BNCC (Brasil, 2018), la participacion de los estudiantes
estd presente en la eleccion del tema y del disefio de la investigacion, en la difusion de sus
resultados finales, a través de la recoleccion y organizacion de los datos primarios.

La BNCC (Brasil, 2018) refuerza tendencias ya presentes en el PCN (Brasil, 1997, 1998,
2000), de promover la alfabetizacion estadistica de manera mas amplia y, a través de sus mas
diversos aspectos, ampliar la vision del mundo de los estudiantes, que incluyeron la
alfabetizacion estadistica en la lectura del mundo y la comprension de su realidad inmediata,
permitiéndoles interpretar con mayor asertividad las noticias presentes en los mas diversos
medios de comunicacion, asi formarse una opinion basada en evidencia cientifica, la toma de
decisiones conscientes y argumentacion en defensa de sus posiciones. Ella reconoce la
importancia de las Matematicas y la Estadistica para la comprension de las informaciones
transmitidas por los medios de comunicacion, enfatizando la necesidad de basar opiniones en

evidencias cientificas, por medio de fuentes confiables.
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Giordano, Aratjo y Coutinho (2019, p. 13) observan que los estudiantes deben ser
capaces de “analizar criticamente la informacion presente en los medios de comunicacion, tales
como periodicos, revistas, internet, television o radio, a veces sesgados, tendenciosos, resultado
de generalizaciones, resultado de investigaciones erroneas por mala fe o fallas metodologicas”™.

Cabe destacar que la confiabilidad de la informacion, en medio de la proliferacion de
noticias falsas, no pas6 desapercibida para el BNCC (Brasil, 2018, p. 136), al discutir el “tema
de la confiabilidad de la informacion, la proliferacion de noticias falsas, la manipulacion de
hechos y opiniones”, lo que plantea la necesidad de “comparar y analizar noticias de diferentes
fuentes y medios”. ;Cémo podriamos utilizar los recursos de la Estadistica para hacer frente a
estos problemas? Mientras Lopes (1998, p. 117), al analizar la propuesta curricular del PCN,
plantea la pregunta “;cémo podria desarrollarse la ensefianza de la Estocastica a través de una
organizacion curricular por proyectos de trabajo interdisciplinarios?”’, Giordano, Aradjo y
Coutinho (2019, p. 17) observaron en la BNCC una tendencia a “apuntar a un abordaje
transdisciplinario” y, al mismo tiempo, identifica en este documento, la “posibilidad de
abordaje a través de proyectos que puedan favorecer la educacion estadistica”.

Estas propuestas curriculares en Brasil ayudan a construir una cultura estadistica para la
sociedad, que debe proporcionar la capacidad de interpretar y evaluar criticamente la
informacion estadistica, segin Gal (2002). Coutinho y Souza (2015, p. 121) subrayan “la
importancia de la reflexion sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de contenidos
estadisticos que permitan el desarrollo de este tipo de cultura, importante tanto para la practica
profesional como para el ejercicio pleno de ciudadania”.

Es necesario evaluar propuestas educativas que sugieran un enfoque estadistico basado
en datos primarios, recopilados y procesados por los estudiantes y una lectura critica de la
realidad a partir de informacion que proviene a ellos a través de medios de datos secundarios
transmitidos por los medios de comunicacion.

Nos interesa considerar el potencial de estas dos propuestas para hacer las
transformaciones sociales necesarias en el siglo XXI (Harari, 2018). Nuestro objetivo es discutir
como los enfoques de investigaciones con datos primarios y secundarios, prescritos en la BNCC
(Brasil, 2018), pueden contribuir a la mejora de la alfabetizacion estadistica en la educacion

basica. En la siguiente seccion, describiremos nuestros procedimientos metodoldgicos.
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Procedimientos Metodologicos

Con el objetivo de identificar las contribuciones de los enfoques de ensefianza que
pueden promover la alfabetizacion estadistica a partir de datos primarios y secundarios, y
comparar los resultados alcanzados por ellos, realizamos una investigacion cualitativa, a través
de un estudio bibliografico. Aqui utilizamos los datos primarios para respaldar una propuesta
de intervencion, basada en proyectos de aprendizaje. El enfoque es cualitativo, desde la
perspectiva de Prodanov y Freitas (2013).

Los datos recogidos en esta investigacion son esencialmente descriptivos,
caracterizando el mayor numero posible de elementos presentes en la realidad estudiada. Segun
estos autores, una investigacion de esta naturaleza favorece el proceso en detrimento del
producto final. El enfoque del analisis de los datos recolectados no recae estrictamente en la
confirmacion de hipdtesis previamente elaboradas, aunque respetan los limites epistemologicos
de un marco tedrico consistente, orientando las etapas investigativas, tales como la recoleccion,
analisis, organizacion/representacion e interpretacion de los datos.

Los procedimientos aqui adoptados, en este caso el estudio bibliografico (Gil, 2017),
hacen uso de material previamente publicado, constituido basicamente por libros, articulos y
documentos curriculares. En este contexto, este articulo parte de la perspectiva de alfabetizacion
estadistica asumida por Gal (2002, 2021) y ampliada por Gould (2017), en proyectos de
aprendizaje, a través del ciclo investigativo en estadistica (Wild; Pfannkuch, 1999, Batanero;
Diaz, 2011) y Estadisticas Civicas (Nicholson; Gal; Ridgway, 2018; Engel, 2019; Engel;
Ridgway; Stein, 2021).

A continuacion, presentaremos nuestras contribuciones teoricas.

Referencias Teodricas

Aunque la expresion “alfabetizacion estadistica” ni siquiera se menciona en la BNCC
(Brasil, 2018), la alfabetizacion (y la multialfabetizacion), de manera mas amplia, se menciona
cuarenta y cinco veces, asociada a diferentes componentes curriculares. En Matematicas, la
BNCC adopta la definiciéon asumida por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémicos* (OCDE), responsable de aplicar el Programa para la Evaluacién Internacional de

Estudiantes® (PISA):

4 Disponivel em: https://www.oecd.org/latin-america/paises/brasil-portugues/. Acesso em: 03 jun. 2023.
3 Disponivel em: https://www.oecd.org/pisa/. Acesso em: 03 jun. 2023.
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Segun Pisa Matrix 2012, la alfabetizacion matematica es la capacidad
individual para formular, emplear e interpretar las matemadticas en una
variedad de contextos. Esto incluye el razonamiento matematico y el uso de
conceptos, procedimientos, hechos y herramientas matematicos para
describir, explicar y predecir fendémenos. Esto ayuda a los individuos a
reconocer el papel que desempefian las matematicas en el mundo y a que los
ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos emitan juicios
informados y tomen las decisiones necesarias. (Brasil, 2018, p. 266).

Algunos autores, como Costa y Afonso (2009) afirman que el conocimiento, inmerso
en el proceso de globalizacion, se configura como un instrumento de politica, regula sujetos y
legitima decisiones politicas. Asi, cuestionan los intentos de la OCDE de estandarizar los
procesos de alfabetizacion matematica.

Liao, Mota y Fernandes (2021) reconocen la inseparabilidad de la relacion entre
conocimiento y politica, y sus consecuentes implicaciones en el BNCC, admitiendo que tiene
implicaciones subyacentes que afectan directamente sobre y sobre la sociedad, asi como que
factores politicos afectardn al interior de los departamentos de educacion y en consecuencia en
las aulas. Ademas, reconocen que es justo asumir que este conocimiento producido servira
como combustible para nuevas acciones politicas.

Pese a esto, dada la importancia del BNCC en la Educacion brasilefia, asi como de PISA
en la Educacion Mundial, sostienen que la cuestion de desarrollar y establecer curriculos
minimos que promuevan la alfabetizacion matematica como una accion de politica publica debe
ser discutido un nivel minimo curricular por varios departamentos de Educacion, buscando
desarrollar el potencial cognitivo de los estudiantes.

Entre los marcos tedricos de Alfabetizacion Estadistica a sefialar, destacamos el discurso
de la presidenta de la American Statistical Association, Katherine K. Wallman (1993) sobre su
concepcion de ese término como siendo la capacidad de comprender y evaluar criticamente los
resultados estadisticos que permean nuestra vida cotidiana, junto con la capacidad de apreciar
las contribuciones que el pensamiento estadistico puede hacer en las decisiones publicas y
privadas, profesionales y personales.

Esta perspectiva permitié a Gal (2002) incorporar dos componentes a la Alfabetizacion
Estadistica en adultos. El primero se ocupa de la capacidad de las personas para interpretar y
evaluar criticamente la informacion estadistica, los argumentos relacionados con los datos o los
fenomenos de datos estocésticos que pueden encontrar en diversos contextos y cuando sea
relevante. Este ultimo componente se ocupa de su capacidad para discutir o comunicar sus

reacciones a dicha informacion estadistica, como su comprension del significado de la
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informacion, sus opiniones sobre las implicaciones de esta informacion o sus preocupaciones
sobre la aceptabilidad de ciertas conclusiones.

Las concepciones de alfabetizacion estadistica asumidas en nuestro articulo tienen en
comun con esta definicion de alfabetizacion estadistica el énfasis en la lectura, la comprension
y la argumentacion coherente, buscando el compromiso social y el ejercicio critico y
responsable de la ciudadania. Para Gal (2021, p. 45) la alfabetizacion estadistica consiste en “la
motivacion y la capacidad para acceder, comprender, interpretar, evaluar criticamente y, en su
caso, expresar opiniones sobre mensajes estadisticos relacionados con datos, argumentos o
cuestiones que impliquen incertidumbre y riesgo”.

Segun Gal (2021), la alfabetizacion estadistica se construye a través de una postura
critica e investigativa, conocimientos basicos de estadistica y matematicas, habilidades de
lectura y andlisis, creencias, actitudes y conocimientos sobre el hombre y el mundo que lo rodea.
Es una competencia necesaria para el pleno ejercicio de la ciudadania en un mundo inmerso en
la infodemia. La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) reconoci6 y clasifico la infodemia
en 2020: un exceso de informacion, algunas precisas y otras no, que dificulta encontrar fuentes
adecuadas y orientaciones fiables cuando es necesario. Esta alfabetizacion involucra elementos

cognitivos y disposicionales, presentados a seguir, en el Figura 1:

Figura 1 — Modelo de Alfabetizacion Estadistica.

Elementos del conocimiento Elementos de disposicién
Habilidades de conocimiento Creencias y actitudes
Conocimiento estadistico Posicion critica

Conocimiento matematico
Conocimiento del contexto
Preguntas criticas

Alfabetizacién Estadistica

Fuente: Gal (2021, p. 42).

Gould (2017) actualiza y amplia esta definicion, considerando que el desarrollo de dicha
alfabetizacion estadistica requiere que los ciudadanos: entiendan quién recopila datos sobre
nosotros, por qué y como los recopilan; saber analizar e interpretar datos de muestras aleatorias
y no aleatorias; comprender los problemas de privacidad y propiedad de los datos; saber como
crear representaciones descriptivas bésicas de datos para responder preguntas sobre situaciones
comunes de la vida real; comprender la importancia del origen de los datos; comprender como,
por quién y con qué intereses se almacenan los datos; comprender como pueden variar las

representaciones informaticas; comprender los aspectos basicos del modelado predictivo.
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Este autor trae a la discusion temas emergentes en la BNCC (Brasil, 2018), que reflejan
muchas de nuestras preocupaciones con respecto a la difusion de informacion en Internet,
acentuadas por el desarrollo acelerado de las tecnologias digitales, como la invasién de la
privacidad, la propiedad de datos, almacenamiento, organizacion y manipulacioén de datos, con
consecuencias para temas como fake news (informacion falsa que se transmita o publique como
noticia, motivada por motivos politicos o con fines fraudulentos) y verificacion de informacion,
en medio de la infodemia.

Investigadores como Giordano, Aratijo, Coutinho (2019), Santana y Cazorla (2020),
Giordano (2020), Cazorla y Giordano (2021), Porcitincula (2022), ven en la propuesta de
desarrollo de proyectos de aprendizaje una gran oportunidad para contemplar las demandas
estudiantiles de investigacion estadistica, presentes en la BNCC, explorando el ciclo
investigativo de la investigacion. Batanero y Diaz (2011) defienden la propuesta del aprendizaje
estadistico basado en proyectos, ya que refuerzan el interés de los estudiantes, especialmente si
son ellos quienes eligen el tema, de acuerdo con su universo de intereses. Segun estos autores,
los estudiantes aprenden mejor cuando trabajan en colaboracién con los datos primarios
recopilados por ellos.

En esta perspectiva, Giordano (2020) afirma que los proyectos de aprendizaje, guiados
por los supuestos del andlisis exploratorio de datos (Tukey, 1962; 1970), transforman las
relaciones entre el docente, el estudiante y el conocimiento, promoviendo una mayor autonomia
del estudiante en el desarrollo de su investigacion. Sus resultados revelaron que tal abordaje
favorece el desarrollo de la alfabetizacion estadistica, cuando vive plenamente una experiencia
que involucra el desarrollo del Ciclo Investigativo, basado en el Ciclo Investigativo de

Pensamiento Estadistico, de Wild y Pfannkuch (1999), como se muestra en la Figura 2.
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Figura 2 — Ciclo Investigativo.

PPDAC
/ g
» Interpretacion . + Comprendiendo
« Conclusiones Conclusiones Problema el sistema dinamico
* Nuevas ideas » Definiendo el problema
= Comunicacion
Analisis Plan T
«E :
. A:;g;n;:m * medida del sistema
= Andlisis no planificado * “disefio del muestreo™
- Generacitn de hipétesis Dato . maﬂsnigode datt;§ "
+ Recolectando datos testando y analiza
= Manejando datos
* Vaciando datos

Fuente: Wild e Pfannkuch (1999, p. 226).

El ciclo de pensamiento investigativo de Wild y Pfannkuch (1999), basado en el ciclo
PPDAC: cuestionamiento, planificacion, datos (recopilacion, organizacion y presentacion),
analisis y conclusiones, estd en linea con la propuesta de proyectos de aprendizaje presentada
en la BNCC (Brasil, 2018, p. 319): “Planificar y realizar una investigacion por muestreo que
involucre el tema de la realidad social y comunicar los resultados a través de un informe”.

Esta orientacion acerca de la realizacion de investigacion autoral con datos primarios
recolectados por los propios estudiantes estd presente desde el primer afio del Primaria hasta la
conclusion del Secundaria. Sin embargo, en este segundo segmento de ensefianza, se amplia el

enfoque, incluyendo datos secundarios de fuentes confiables, a través de la habilidad

EMI13MAT202:

Planificar y realizar investigaciones muestrales sobre temas relevantes,
utilizando datos recolectados directamente o en diferentes fuentes, y
comunicar los resultados a través de un informe que contenga graficos
e interpretacion de medidas de tendencia central y medidas de
dispersion (amplitud y desviacion estandar), utilizando o no recursos
tecnologicos (Brasil, 2018, p. 546, grifo nuestro).

Para Nicholson, Gal y Ridgway (2018), el conocimiento estadistico depende de un
conjunto de habilidades que se deben mejorar en el ambito escolar. Estas habilidades, esenciales
para ejercer la ciudadania en el siglo XXI, estan vinculadas a la voluntad de involucrarse en
estadisticas civicas.

Los elementos disposicionales definen la voluntad de involucrarse y dedicar tiempo y

energia para comprender mejor la informacion que continuamente se presenta en los mas

diversos medios. Esto implica, en el modelo de alfabetizacion estadistica de Gal (2021):
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creencias, actitudes y postura critica. Con miras a alcanzar tal conocimiento, estos
investigadores proponen un enfoque didactico apoyado en estadisticas civicas.

La Estadistica Civica es una rama investigativa de la educacion estadistica que nace en
la interfaz entre las ciencias politicas, las ciencias de la educacion y la estadistica misma.
Propone ayudar a los ciudadanos a informarse mejor sobre temas relevantes para la sociedad, a
través de evidencia cientifica basada en datos de fuentes confiables, para tomar decisiones mas
asertivas y constituir una conciencia de la injusticia y las desigualdades sociales.

Segiin Nicholson, Gal y Ridgway (2018), ademas de los conceptos de estadistica
“tradicional”, la Estadistica Civica requiere un nivel de comprension que involucra habilidades
y técnicas especificas, abarcando fendémenos multivariados; datos agregados; datos dinamicos;

uso de textos enriquecidos y visualizaciones diversas.

Figura 3 — Estadisticas civicas en la interseccion de las estadisticas, las ciencias politicas y
las ciencias de la educacion.

Estadisticé

Civica

Fuente: Engel (2019, p. 3).

Los fenémenos multivariados mencionados aqui se refieren a la forma en que los datos
sobre fenomenos sociales involucran diferentes variables intrinsecamente correlacionadas.
Segun Engel (2019), un fendmeno casi siempre es influenciado o incluso causado por otros
factores, que de esta forma interactuan entre si, influyendo a su vez en otros fenomenos.
Aisladamente, no podemos entender qué depende de qué, porque la mayor comprension asume
un caracter holistico. Este autor afirma que las estadisticas sobre la sociedad casi siempre
incluyen datos agrupados de diferentes formas, en funcién de variables o categorias
correlacionadas. Al desagregarlos o volver a ensamblarlos, las conclusiones sobre ellos pueden

revelar nuevos significados.
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Segun Engel (2019), estos datos pueden ser dindmicos, recolectados periddicamente o
a partir de bases comparativas. A través de ellos, se identifican tendencias, lo que permite
realizar comparaciones entre datos antiguos y recientes. Como los textos publicados en medios
de comunicacién que contengan informacion de caracter estadistico sobre fenomenos sociales,
involucrando graficos, tablas, infografias, diagramas, entre otros recursos. Tal diversidad de
materiales son textos ricos que permiten una comprension mas profunda de las estadisticas
civicas.

Estos materiales pueden contribuir al desarrollo de la alfabetizacion estadistica, ya que
brindan detalles de los datos recopilados, con el fin de proporcionar andlisis y evaluacion por
parte del lector. Con un tratamiento adecuado, estos datos pueden visualizarse de forma
innovadora a partir de manipulaciones virtuales y representaciones dinamicas que pueden
requerir habilidades de alfabetizacion especificas del lector para comprenderlos (Nicholson;
Gal; Ridgway, 2018; Engel, 2019).

Nicholson, Gal y Ridgway, 2018 argumentan que la capacidad necesaria para hacer
frente a las estadisticas civicas involucra, ademas de la alfabetizacion estadistica, otras diez

facetas distintas, que se organizan en tres grupos o dimensiones:

Figura 4 — Un modelo conceptual de Estadisticas Civicas.

Procesos habilitadores Significado para ia Compromiso & accién
sociedad y la politica

Alfabetizacién y 1

e Evaluacidn critica y
comunicacién 44

reflexion

Nucleo

cuantitativo 10

3 Disposiciones

Estadisticas

TICy
. y riesgo

bisqueda

patrones y modelos

8 5

Conocimiento
civico contextual <
Vietodologia y procesos

Extensiones en . i
de indagacion

estadisticas oficiales
Conocimiento |
Fuente: Nicholson; Gal; Ridgway (2018, p. 6).

Tauber (2021) reconoce en el enfoque de Estadisticas Civicas una gran:

potencialidad de una propuesta de ensefianza, aprendizaje y evaluacion que
conecta elementos del conocimiento estadistico asociados a un conocimiento
contextual profundo, en el que los conceptos estadisticos se derivan del
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estudio de problematicas sociales de interés para los estudiantes [...] En ese
sentido, los aportes de la produccion del aprendizaje en las distintas instancias
de intercambios (foros) y de evaluacion pueden servir de retroalimentacion al
aprendizaje individual y colectivo de los estudiantes. También al aprendizaje
del docente, mostrando que aun con estudiantes que no tienen formacién
previa, se puede avanzar a estadios mas alla de la alfabetizacion estadistica
basica, que enriquecen y amplian paulatinamente el pensamiento estadistico
cada vez mas necesario para un profesional y ciudadano en la era del Big Data.
(Tauber, 2021, p. 113).

En la siguiente seccion, presentaremos dos ejemplos de enfoques didacticos para la
promocioén de la alfabetizacion estadistica basados en datos primarios, recopilados por los
propios estudiantes, y en datos secundarios, provenientes de diferentes bases de datos

gubernamentales y no gubernamentales.

Resultados y discusion

Esta seccion se divide en dos subsecciones. El primero trata del abordaje a través de
proyectos, con datos primarios recolectados, organizados, representados y analizados por
estudiantes de secundaria de una escuela publica del estado de Sdo Paulo. En la segunda
seccion, presentamos investigaciones realizadas por estudiantes de la misma escuela, a partir

de datos secundarios, obtenidos de bases de datos gubernamentales y no gubernamentales.

I. El proyecto de aprendizaje de datos primarios y estadisticos

La propuesta de desarrollo de proyectos de aprendizaje en educacion estadistica, ademas
de ser defendida por varios investigadores brasilefios (Giordano, 2020), incluye exigencias de
la base curricular vigente en nuestro pais (Brasil, 2018).

Para Gal (2021), la alfabetizacion estadistica asocia las practicas de lectura y escritura
con las practicas sociales. No se limita a los conocimientos estrictamente matematicos y
estadisticos, sino también a otros elementos de la disposicion, como el conocimiento de la
literacia en la lengua materna, la capacidad de hacer preguntas criticas y el conocimiento del
contexto.

Asi, el abordaje por proyectos puede generar una mayor motivacion y participacion de
los estudiantes, especialmente en la eleccion de temas de su universo de interés, como sugieren
Batanero y Diaz (2011). Un estudio de caso realizado por Giordano (2016) mostr6 la gran
importancia del papel del conocimiento del contexto para la efectividad del enfoque estadistico

por proyectos, en la misma linea propuesta por Batanero y Diaz (2011).
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Para analizar el desarrollo de la alfabetizacion estadistica en un enfoque de proyecto, se
realizo un estudio de caso con 43 estudiantes de 17 a 20 afios, de dos clases de secundaria en
una escuela publica de Sao Paulo, divididos en nueve grupos de cuatro o cinco integrantes.
Ellos participaron, durante un periodo de dos meses, en todo el proceso de elaboracion del
proyecto de aprendizaje estadistico (Porcitncula, 2022), desde la eleccion del tema y desarrollo
de la pregunta de investigacion hasta el andlisis y difusion de los resultados.

Esta investigacion nacid de su preocupacion por las dificultades que encuentran los
estudiantes de primaria, mas especificamente los de secundaria, en la produccion, lectura e
interpretacion de textos estadisticos, tablas y graficos, asi como en la movilizacion del
conocimiento estadistico para enfrentar sus problemas contidianos. Sus referentes tedricos
fueron el Andlisis Exploratorio de Datos (AED) y la Teoria de Situaciones Didacticas (TSD).

Se instruy6 a los estudiantes para que se organizaran en pequefios grupos (de cuatro a
seis miembros), segun lo recomendado por Garfield (1993) para elegir un tema de interés, segiin
lo recomendado por Batanero y Diaz (2011). Los datos recogidos para el analisis fueron
extraidos de las producciones de los estudiantes, resultados de sus investigaciones. Durante la
elaboracion de los proyectos pudieron utilizar el entorno papel-lapiz, calculadoras cientificas,
smartphones, tablets, laptops y netbooks.

Para su orientacion, el profesor tenia a su disposicion una computadora y un datashow
instalado en una sala de proyeccion. Los estudiantes llevaron a cabo una investigacion
estadistica eligiendo un tema, definiendo la pregunta y los objetivos de la investigacion,
desarrollando un instrumento de recoleccion de datos, aplicandolo, proponiendo y probando
hipotesis, presentando los datos usando medidas de resumen, tablas y graficos estadisticos,
analizando los datos y publicando los resultados de su investigacion a través de un tablero.

Los cambios en el contrato didactico, desencadenados por el desarrollo de la
investigacion de los estudiantes, contribuyeron a la promocion de su autonomia, tan importante
para la educacidon estadistica, como propugnan Batanero y Diaz (2011), ademas de ser
fundamental para el desarrollo de alfabetizacion estadistica, especialmente en lo que respecta a
los elementos disposicionales (creencias, actitudes y cuestionamiento critico), tal como los
define Gal (2021). Dichos trabajos de investigacion ilustran paso a paso el ciclo investigativo
de la investigacion estadistica, desde la justificacion de la eleccion del tema hasta el analisis de
los datos, la discusion y la difusion de los resultados.

El enfoque de proyecto de aprendizaje requiere flexibilidad de tiempo, espacio y

recursos, exigiendo una reestructuracion didactica y pedagodgica en el manejo del aula y la
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exploracion mas alla de los muros de la escuela. Ademads, es importante para la alfabetizacion
que los estudiantes cuenten con recursos tecnologicos que optimicen tiempo y ahorren esfuerzo
en el registro, organizacion y presentacion de datos, tal como lo proponen Batanero y Diaz
(2011). Sobre todo, es fundamental difundir las investigaciones realizadas por los estudiantes,
involucrando, en la medida de lo posible, a la comunidad escolar, ya que la experiencia de
difundir el propio trabajo de investigacion cientifica empodera a los estudiantes (Porciuncula,
2022). La socializacion de los hallazgos de sus investigaciones permite experimentar otros
aspectos de la alfabetizacion, en el &mbito de la oralidad, con el enriquecimiento del vocabulario
y mejora de la argumentacion basada en datos.

Decenas de tesis y disertaciones brasilefias han demostrado ventajas para promover la
alfabetizacion estadistica a través de proyectos, con recoleccion de datos primarios, pero con
acceso cada vez mas facil a los recursos computacionales, nos preguntamos como esa demanda
podria ser satisfecha involucrando datos secundarios, en fuentes gubernamentales o no, como
se propone por Estadisticas Civicas.

Esta discusion es el proposito de la siguiente subseccion.

I1. Datos secundarios y el enfoque de estadisticas civicas

Entre las facetas del modelo conceptual de la Estadistica Civica (figura 4), encontramos
elementos del modelo de Gal (2021), tales como provisiones, la apreciacion del conocimiento
del contexto y la alfabetizacion en lengua materna, elementos de la alfabetizacion probabilistica
de Gal (2005), como las estadisticas y los riesgos, pero también nuevos elementos, como la
potenciacion de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) en la exploracion de
nuevas representaciones graficas o, lo que mas nos interesa en este apartado, la ampliacion de

las estadisticas oficiales, tal y como las define Tauber (2021):

Extensiones en el area de estadisticas oficiales. Las estadisticas oficiales
(INDEC, EuroStat, Naciones Unidas, etc.) son fuentes de datos sobre temas
de relevancia social. Muchas de las ideas clave que utilizan reciben poca
atencion en los cursos tradicionales de estadistica, tales como: disefio de
encuestas (falta de respuesta o el sesgo de respuesta), problemas de medicion
(confiabilidad y validez, definicion de metadatos), definicion y significado de
indices, operacionalizacion de variables y su relacion con el constructo teorico
del cual se parte y los modelos que permiten analizarlas. (Tauber, 2021, p. 95).

En vista de la riqueza de trabajar con estas bases de datos, en una clase de secundaria
compuesta por veintisiete estudiantes de secundaria de una escuela publica de Sao Paulo,

pedimos a los estudiantes que buscaran noticias en los medios de comunicacion sobre temas de
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su interés y sospechando la confiabilidad de la fuente, la calidad de los datos, la intencionalidad
del vehiculo de informacion que la divulgo, confrontada con otras fuentes, gubernamentales y
no gubernamentales, en busca de posibles errores, resultantes de fallas técnico-procesales o
incluso de mala fe e intento de manipulacidon poco ética.

Uno de los grupos opt6d por el tema de la pobreza y la discriminacién en nuestra
sociedad. Encontraron una noticia, de hace diez afios, titulada Mas de 1/4 de los habitantes de
las favelas ya se han sentido discriminados, dice una investigacion, en el portal de noticias
Terra®. La base de informacion para esta noticia fue la encuesta Radiografias de las Favelas
Brasilefias, lanzada recientemente en noviembre de 2013, la primera del Instituto Data Favela,
presentada en el 1° Foro de las Nuevas Favelas Brasilefias.

Sin embargo, al buscar mas datos sobre esta investigacion (Meirelles; Athayde, 2014),
se enteraron de que el 59% de los habitantes de las favelas esta de acuerdo en que quienes viven
en las comunidades periféricas son discriminados, un nimero bastante diferente al presentado
en el portal Terra. Segiin Data Favela, Brasil tenia entonces 11,7 millones de personas viviendo
en barrios marginales y, si fuera un estado, solo perderia en nimero frente a Sdo Paulo, Minas
Gerais, Rio de Janeiro y Bahia. La discusion que sigui6 fue sobre la falta de politicas publicas
especificas para esta poblacion, entendida como el desprecio de las autoridades por la calidad
de vida de estas personas, muchas veces soélo recordada en época electoral.

Interesados en este tema, los estudiantes buscaron datos mas recientes y alli encontraron
el Atlas de periferias en Brasil: aspectos raciales de la infraestructura en aglomeraciones
subnormales (Goes et al., 2021), organizado por el Instituto de Investigacion Econdmica
Aplicada (IPEA”), fundacién publica vinculada al Gobierno Federal, més especificamente a la
Secretaria de Economia.

Estos estudiantes quedaron impresionados con la complejidad del trabajo, con la
organizacion de los datos, con la riqueza de las representaciones, muy diferentes a las que se
encuentran en los medios e incluso en sus libros de texto, y se sintieron animados a comparar
los datos alli representados con otras bases.

Un segundo grupo inicié una discusion sobre el consumo de drogas y la situacion en

Cracolandia, en la ciudad de Sao Paulo. La discusion se extendio a la situacion de la poblacion

¢ Disponivel em: http://noticias.terra.com.br/amp/brasil/cidades/mais-de-14-dos-moradores-de-favelas-ja-se-
sentiram-discriminados-diz-pesquisa,d98£56c¢7d4b12410VgnCLD2000000dc6eb0aRCRD.html. Acesso em: 03
jun. 2023.

’ Disponivel em: https://www.ipea.gov.br/portal/. Acesso em: 03 jun. 2023.
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sin hogar y el reciente desalojo de personas sin hogar y el retiro de tiendas de campafa en la
ciudad de Sao Paulo.

El alcalde Ricardo Nunes informo, el 24 de febrero, que estd proporcionando 3500
vacantes para personas sin hogar en Sao Paulo que, hasta fines de 2024, pretende ofrecer
alternativas de vivienda digna para mas de 31 mil ciudadanos en esta condiciéon®. Segun una
encuesta realizada en enero de 2022 por la Secretaria Municipal de Asistencia y Desarrollo
Social (SMADS?), en los ultimos dos afios hubo un crecimiento del 31%, alcanzando el niimero
de cerca de 31.884 personas que duermen en las calles de Sao Paulo todos los dias'’.

Sin embargo, segiin el Movimiento Estatal de la Poblacion Sin Hogar (MEPSR-SP!!),
ese numero seria cercano a las 66 mil personas. Una tercera fuente de informacion, el
Observatorio Brasilefio de Politicas Publicas con la Poblacion Sin Hogar (POLOS-UFMG)
sefiala que en 2022 la ciudad de Sao Paulo tenia 42.240 personas viviendo en la calle, casi una
cuarta parte del total de personas sin hogar en el pais (cerca de 180.000 personas viviendo en
la calle).

Al buscar datos mas confiables, los estudiantes encontraron el Sistema de Recuperacion
Automatica del IBGE, vinculado al Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica (SIDRA-
IBGE!?), pero consideran que el acceso a la informacion es dificil y muchos datos estdn
desactualizados. A continuacion, se discutid sobre las dificultades encontradas en la realizacion
del tltimo Censo Demografico IBGE 2022/2023, desde el financiamiento hasta la colaboracion
de los encuestados. Se hablo de las posibles motivaciones del gobierno anterior para boicotear
esta investigacion, la necesidad de mayores inversiones en esta area, la importancia de la
informacion veraz para la realizacion de politicas publicas y el rol de los datos abiertos para el

pleno ejercicio de la ciudadania.

8 Disponible en: https://www.brasil247.com/entrevistas/rua-nao-e-moradia-barraca-nao-e-lar-diz-ricardo-nunes-
prefeito-de-sao-paulo. Acceso en: 03 abr. 2023.

? Disponible en: https://www.prefeitura.sp.gov.br/cidade/secretarias/assistencia_social/. Acceso en: 03 jun. 2023.
19 Disponible en: https://averdade.org.br/2022/06/quase-32-mil-familias-vivem-nas-ruas-de-sao-paulo/. Ac
Acceso en: 03 jun. 2023.

! Disponible en: https://oglobo.globo.com/brasil/cidade-dos-sem-teto-sao-paulo-ja-tem-66-mil-pessoas-nas-
ruas-aponta-ong-25231546. Acceso en: 03 jun. 2023.

12 Disponible en: https://sidra.ibge.gov.br/home/pms/brasil. Acceso en: 03 jun. 2023.
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Figura 5 — Interfaz del Sistema de Recuperacion Automatica del IBGE.
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Fuente: Instituto Brasilefio de Geografia y Estadistica.

Destacamos que, en los demds grupos, con otros temas igualmente relevantes, como el
feminicidio, la violencia en las escuelas, el futuro de las redes sociales, la privacidad en internet,
el cambio climatico y la devastacion de la Amazonia, el debate entre los estudiantes evoluciona
con el cambio de foco de interés desde cuestiones mas puntuales y superficiales a problemas
mas profundos a medida que se iban obteniendo nuevos datos. La afinacion de la pregunta de
investigacion, asi como de las hipotesis de investigacion, refleja, a nuestro juicio, la mejora de
la competencia estadistica del alumno.

En la siguiente seccion, presentaremos nuestras conclusiones.

Consideraciones Finales

La promocion de la alfabetizacion es ampliamente defendida por la BNCC (BRASIL,
2018), en diferentes aspectos, aunque no todos son mencionados directamente en este
documento. Con la alfabetizacion estadistica (Gould, 2017; Gal, 2021) no es diferente. Esta
preocupacion se evidencia en la descripcion de los objetos de estudio, habilidades y
competencias a lo largo de la base, con respecto al componente curricular y, transversalmente
(Brasil, 2019), también en otros componentes.

La exploracion de habilidades estadisticas a través de la investigacion autoral, siguiendo

el transcurso del ciclo investigativo en investigacion (Batanero; Diaz, 2011), esta presente en
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el BNCC (Brasil, 2018), en todos los afios de la ensefianza Primaria y Secundaria, en el
componente curricular de matematicas.

Por otro lado, la necesidad de desarrollar en los estudiantes habilidades para leer,
interpretar y comunicar ideas, argumentar de manera critica y coherente, con base en evidencia
cientifica y, finalmente, tomar decisiones responsables sobre cuestiones relevantes sobre
problemas de orden social, politico, econdmico, cultural y ambiental, va més alla del ambito de
las matematicas, apareciendo en diferentes componentes como la lengua portuguesa, la
geografia y las ciencias naturales.

En Lenguas y en Matematicas se hace énfasis en depurar, en los medios, informacién
fidedigna de fuentes fidedignas, entendiendo coémo funcionan los datos que sustentan la
informacion, no solo en cuanto a su obtencidon y procesamiento, sino también en cuanto a su
presentacion, articulacion, asi como la intencionalidad de quien los revela de esa manera. Es
necesario saber leer los datos, leer entre los datos, leer mas alla de los datos y leer detras de los
datos (Friel; Curcio; Bright, 2001).

El potencial de exploracion del ciclo investigativo en Investigacion (Santana; Cazorla,
2020) para la promocion de la alfabetizacion estadistica es amplio (Porcitncula, 2022),
permitiendo asociaciones docentes y exploraciones interdisciplinares y transdisciplinares
(Cazorla; Giordano, 2021), implicando una mayor motivacion y compromiso estudiantil,
desarrollo de habilidades socioemocionales, trabajo cooperativo y colaborativo.

Sin embargo, el abordaje del proyecto de aprendizaje estadistico también presenta
muchos desafios para los docentes, tanto en aspectos cognitivos, en cuanto al dominio de los
temas propuestos por los estudiantes en sus investigaciones, como en aspectos disposicionales,
involucrando creencias personales, valores y actitud frente a la produccion del conocimiento
cientifico.

Involucran saberes del docente no solo especificos de Matematicas y Estadistica, sino
también pedagodgicos, en temas como el conocimiento del curriculo y el manejo del aula
(Porciuncula; Schreiber; Giordano, 2022). Entre los obstaculos a superar, se pueden mencionar
el tiempo necesario para desarrollar los proyectos (teniendo en cuenta que, con la reforma de la
educacion secundaria y la implementacion de los itinerarios formativos, se redujo la carga
horaria de matematicas en este segmento), la necesidad de extrapolar los muros de la escuela,
en diferentes momentos, desde la recoleccion de datos hasta la difusion de la investigacion, las

dificultades enfrentadas en la movilizacion del grupo de docentes, la colaboracion del equipo
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directivo y la falta de recursos materiales. No quiere decir que estas dificultades no se deban
afrontarlas y no se puedan superarlas (Giordano, 2020).

El enfoque de datos secundarios, en diferentes bases de datos multivariadas dindmicas,
gubernamentales o no, también prescrito en la BNCC (Brasil, 2018) ofrece ventajas como el
desarrollo del pensamiento computacional y la alfabetizacion digital, el desarrollo de la
capacidad de tamizar, depurar y verificar informacion (Gould, 2017), fundamental en el manejo
de fake news en medio de la infodemia, mejorando la lectura de graficos (Friel; Curcio; Bright,
2001), con acceso a informacidn actualizada y nuevas visualizaciones de datos, (Nicholson;
Gal; Ridgway, 2018), analisis critico de fuentes de informacion (Engel; Ridgway; Stein, 2021)
y toma de decisiones ciudadanas que contribuyan al empoderamiento de los ciudadanos y al
fortalecimiento de las democracias (Engel, 2019).

Dentro del alcance de las limitaciones, la realizacion de clases que involucren
estadisticas civicas, podemos destacar, considerando la realidad de la escuela publica brasileiia,
la falta de recursos computacionales, la mala calidad o incluso la ausencia de conectividad con
la internet, evidenciada durante la pandemia de COVID-19 (Borba, 2021), el bajo nivel de
alfabetizacion digital tanto de docentes como de estudiantes (Freitas; Cunha; Manfredo, 2022),
la dificultad de acceder a bases de datos actualizadas en portugués, asociado a la dificultad de
comprension, a pesar de la oferta de herramientas de traduccion en la internet, los recursos de
bases de datos internacionales como Eurostat, 1a proliferacion de noticias falsas, en un momento
de polarizacion politica nacional (Giordano; Pereira; Souza, 2022).

Finalmente, consideramos que las dos propuestas se complementan y la diversidad de
exploraciones estadisticas con datos primarios y secundarios puede contribuir

significativamente a la promocion de la alfabetizacion estadistica, propuesta por Gal (2021).
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