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Resumen

En este trabajo partimos de la idea de sentido estadistico, como union de la cultura y el
razonamiento estadistico, particularizandola para el caso de los graficos estadisticos y
describiendo sus componentes. Argumentamos la especial importancia del sentido grafico en la
actual etapa marcada por la pandemia del COVID-19, debido a la necesidad de interpretar
informacion estadistica presentada en graficos de diverso tipo en los medios de comunicacion y
actualizada a diario, para comprender y colaborar con las decisiones de las autoridades sanitarias
y politicas. Se analizan algunos ejemplos de graficos asociados a la COVID presentados en los
medios de comunicacion, para clarificar las componentes del sentido grafico, resaltando sus
caracteristicas dinamicas y multivariantes, no tenidas en cuenta en los graficos incluidos en las
directrices curriculares. Se concluye la necesidad de una mejor enseflanza de los graficos y la
utilidad de los graficos estadisticos tomados de los medios de comunicacidén para motivar a los
estudiantes y reforzar su sentido gréfico.

Palabras clave: Graficos estadisticos, sentido grafico, graficos dinamicos y multivariantes,
COVID-19.

O sentido grafico e sua importiancia na compreensao de informagoes sobre COVID

Resumo
Neste trabalho partimos da ideia de significado estatistico, como unido de cultura e raciocinio
estatistico, particularizando-o para o caso dos graficos estatisticos e descrevendo seus
componentes. Defendemos a especial importancia do sentido grafico no atual estdgio marcado
pela pandemia COVID-19, devido a necessidade de interpretar as informagdes estatisticas
apresentadas em graficos de diversos tipos na midia e atualizados diariamente, para
compreender e colaborar com as decisdes das autoridades politicas e de saude. Alguns exemplos
de gréficos associados ao COVID apresentados na midia sdo analisados para esclarecer os
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componentes do sentido grafico, destacando suas caracteristicas dindmicas e multivariadas, nao
levadas em consideracdo nos graficos incluidos nas diretrizes curriculares. Conclui-se a
necessidade de um melhor ensino dos graficos e da utilidade dos graficos estatisticos retirados
dos meios de comunicacdo para motivar os alunos e reforcar o seu sentido grafico.

Palavras chave: Graficos estatisticos, sentido grafico, graficos dinamicos e multivariados,
COVID-19.

Graph sense and its relevance in understanding the COVID information

Abstract

In this paper, we start from the idea of statistical sense, as the union of statistical literacy and
reasoning, and particularize this idea for the case of statistical graphs, in describing its
components. We argue the special importance of the graph sense in the current situation marked
by the COVID-19 pandemic, due to the need to interpret statistical information presented and
updated daily in various kinds of graphs in the media, to understand and collaborate with the
decisions of health and political authorities. Some examples of graphs associated with COVID
presented in the media are analyzed to clarify the components of graphic sense, in highlighting
their dynamic and multivariate characteristics, not taken into account in the graphs included in
the curricular guidelines. The need for better teaching of graphs and the usefulness of statistical
graphs taken from the media to motivate students and reinforce their graphical sense is
concluded.

Keywords: Statistical graphs, graph sense, dynamic and multivariate graphs, COVID-19

Introduccion

Diversos autores han resaltado la abundancia de informacion estadistica disponible en
Internet y en los medios de comunicacion y la consecuente necesidad de aumentar la cultura
estadistica de los ciudadanos, para capacitarlos en su interpretacion (Gal y Murray, 2011; Engel,
2017; Engel, Ridgway y Weber-Stein, 2021). Son numerosas las fuentes de datos que
proporcionan diferentes tipos de evidencia, haciendo posible el planteamiento de nuevas
preguntas y respuestas, que moldean la accion social, los negocios y la politica (Ridgway, 2016).
Un ejemplo es el periodismo de datos, en el que profesionales especializados analizan datos de
diferentes organismos, produciendo visualizaciones resumidas, con frecuencia interactivas, que
incluyen en sus articulos para hacer comprensible al publico la informacion (Gray, Chambers y
Bounegru, 2012). Se trata de un periodismo de investigacion, casi siempre ayudado por la
tecnologia, basado en grandes volumenes de datos (Big data) y apoyado en visualizaciones

interactivas (Crucianelli, 2013).
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Dicha abundancia de informacion se ha hecho mas patente en la actual situacion de
pandemia, donde cada dia, tanto la prensa como los organismos internacionales, nacionales y
regionales de salud publica, actualizan datos de diversos indicadores que miden la evolucion de
la situacion a diario y en diferentes periodos temporales, no siempre utilizando una presentacion
matematicamente adecuada (Mufiiz-Rodriguez, Rodriguez-Muiiiz y Alsina, 2020). Mucha de
esta informacion se transmite en forma grafica para presentar los datos en forma resumida,
mostrando sus tendencias y comparando entre regiones, paises o zonas sanitarias. En esta
coyuntura, los responsables politicos y de salud publica imponen a la ciudadania diversas
limitaciones de movilidad o trabajo que, por un lado, mejoran la situacion sanitaria, pero, por
otro afectan a la economia en forma a veces dificil de predecir. Para obtener colaboracion
ciudadana en el cumplimiento de estas directrices, es importante que se consiga transmitir a la
sociedad su importancia.

En este trabajo analizaremos los componentes del sentido estadistico, particularizando
para el caso particular de los graficos, ya que la mayor parte de la informacion relativa a la
COVID-19 se esta entregando en forma grafica. Su abundancia en los medios de comunicacion
sobre este y otros temas se debe al supuesto de que son facilmente comprensibles al ciudadano,
que captard en forma inmediata el mensaje visual que transmiten (Glazer, 2011). Sin embargo,
la comprension grafica es una competencia sofisticada, que no debe dejarse al aprendizaje
autobnomo, sino que ha de ser educada, como analizaremos en este trabajo. En particular,
estudiaremos las caracteristicas de algunos de los graficos que se estan utilizando para transmitir
informacion acerca de la COVID-19, que los hacen particularmente dificiles de interpretar, sin
una preparacion adecuada. Se concluye la necesidad de aumentar el sentido grafico de los
estudiantes desde la escuela, proponiendo como consecuencia algunas sugerencias para la

ensefanza del tema.

Sentido grafico

En trabajos anteriores hemos propuesto la idea de sentido estadistico, como constructo
mas amplio que aborda la union de la cultura estadistica y el razonamiento estadistico (Batanero,
2019). En lo que sigue, analizamos esta idea, centrandonos en particular en los graficos
estadisticos, debido a su papel esencial en la organizacion, andlisis y comunicacion de datos, al

desafio planteado por su crecimiento exponencial y la necesidad de proporcionar informacion

208 Revista Paradigma, Vol. LXII, Nro. 1; junio de 2021 /206 - 224



Sentido Grafico y su Importancia...

objetiva a los ciudadanos en forma visual (Aleixandre-Benavent, Castello-Cogollos y

Valderrama-Zurian, 2020).

Cultura grdfica e ideas estadisticas fundamentales

Wallman (1993) defini6 la cultura estadistica como la capacidad de comprender y
evaluar en forma critica la informacion estadistica en nuestra vida cotidiana y de valorar la
contribucion del razonamiento estadistico a la vida personal y profesional. Es decir, el autor,
toma la idea basica de cultura y afiade la comprensién de conceptos o ideas bésicas en
estadistica. Gal (2002) incluye el conocimiento de los términos estadisticos y los conceptos que
subyacen a los mismos, la comprension de la logica bésica de la estadistica y una actitud positiva
hacia la materia. Por extension, la cultura grdfica incluiria la capacidad de comprender e
interpretar criticamente los graficos que se nos presentan en los medios de comunicacion y
comprension de los términos y conceptos estadisticos relacionados con los graficos, valorando
su contribucion para el analisis de la informacidn en contextos personales y sociales.

Esta comprension incluye la discriminacion de los elementos estructurales de un grafico
y el papel que juegan en el mismo (Kosslyn, 1985), es decir, el plano que le sirve de soporte, su
estructura o conjunto de variables representadas y sus relaciones, que pueden representarse en
ejes cartesianos, lineales o polares y los elementos graficos usados para representar los datos,
por ejemplo, puntos en un diagrama de dispersion o circulos en un diagrama de burbujas. La
informacion presentada en un grafico debe ser interpretada por el lector mediante un proceso de
percepcion grdfica (Cleveland y McGill, 1984), en el que interviene la comprension de cada
elemento del grafico, en relacion con la escala empleada y del grafico en su conjunto. Dicha
interpretacion segun Kosslyn (1985) se realiza a tres niveles: sintdctico (interpretacion de las
propiedades de los elementos del grafico, por ejemplo, si se guarda proporcionalidad);
semdantico (interpretacion de su significado, para comprender qué representa cada variable) y
pragmatico (interpretar la finalidad del gréafico, es decir, si su propdsito es resumir informacion,
predecir informacién futura o comparar conjuntos de datos).

Respecto a los conceptos relacionados con el grafico que se deben conocer (asi como los
términos que se emplean para denotarlos), nos podemos basar en las ideas fundamentales
definidas por Burrill y Biehler (2001). La cultura estadistica (y grafica) implicaria la

comprension basica de las ideas matematicas basicas que aparecen con mucha frecuencia en
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contextos estadisticos y que pueden ensefarse en la escuela. Entre dichas ideas, los autores citan
las siguientes que serian requeridas para la interpretacion y comprension de los graficos

estadisticos. Utilizaremos el ejemplo mostrado en la Figura 1 para analizarlas.

Figura 1. Casos diarios de coronavirus en Espafia

Cambios diarios

= - -
Nuevos casos ¥ = Espaia ¥ Desde el inicio ¥

19.096

30.000 11 de noviembre

20.000

10.000

13 abr 28 may 15 jul 24 sept 4 dic

>s confirmados desde el dia anterior - Actualizado hace 23 horas

Fuente, Wikipedia, recuperado el 19 de diciembre, 2020.

Datos: En primer lugar, hay que tener una comprension suficiente de qué son los datos
y del tipo de datos utilizados en cada grafico. La estadistica ha sido definida como ciencias de
los datos por Moore (1991) y en la actual situacion de la pandemia cobra especial relevancia el
conocimiento basico sobre los datos y su interpretacion para obtener de ellos la informacion
necesaria en la toma de decisiones o en la comprension de las decisiones de los responsables
politicos. Asistimos al movimiento en pro de los datos abiertos, en el sentido de hacerlos
disponibles a los ciudadanos (Ridgway, 2016), que seria ineficiente si no se acompafia de una
mejor educacion para interpretar y hacer uso de esta informacion. El crecimiento de las ciencias
de los datos de hecho es una oportunidad para establecer vinculos solidos entre la estadistica y
la tecnologia de la informacion y promover el crecimiento de ambas disciplinas (Diggle, 2015).

Schield (2004) defendio la necesidad de alfabetizacion sobre los datos y esta necesidad
es mas urgente actualmente por la abundancia de todo tipo de datos disponibles para el

ciudadano. En los graficos estadisticos podemos encontrar una gran variedad, en especial,
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cuando se considera el contexto como parte constitutiva del dato. Una caracteristica importante
de los gréficos utilizados en la pandemia es su naturaleza multivariante y dindmica. Asi, en el
ejemplo mostrado en la Figura 1 se representan el tiempo y el numero de nuevos casos
confirmados desde el dia anterior en Espafia. Cambiando las pestafias que aparecen en la parte
superior izquierda del grafico podriamos mostrar el niimero de fallecidos, cambiar el pais o
cambiar el periodo temporal en que se muestran los datos.

Distribucion: Cada dato aislado es dificilmente interpretable, debido a la aleatoriedad e
incertidumbre implicita en los estudios estadisticos. Pero la distribucidon de una cierta variable
permite calcular las probabilidades de que la variable tome ciertos rangos de valores y predecir
su comportamiento futuro. Por ello, el método estadistico trabaja con distribuciones de datos,
muchas veces utilizando modelos matematicos, como la curva normal o exponencial,
diferenciando los valores esperados y los valores atipicos en cada variable. Por ejemplo, en la
Figura 1, es dificil predecir cada dia la oscilacion (crecimiento o disminucion) de cada variable,
pues hay pequefias fluctuaciones aleatorias. Pero suavizando la serie se observan los
movimientos a gran escala de subida o bajada que las autoridades sanitarias han denominado
olas. La importancia del concepto de distribucion de datos es que su comprension es necesaria
para posteriormente adquirir las ideas de distribucion de probabilidad y distribucion muestral
(Lem, Onghena, Verschaffel y Van Dooren, 2013), necesarias en el estudio de la inferencia.

Promedio: En la distribucion se pueden observar ciertos valores mas frecuentes, que
sefnalan la tendencia y permiten comparar la misma variable en diversos contextos o situaciones
temporales. Estos valores, como la media, mediana o moda permiten también representar a la
distribucion. Asi, en la Figura 1, es posible dividir el periodo observado en temporadas de mayor
y menor incidencia, analizando el valor medio de las fluctuaciones y comparar los maximos en
las olas consecutivas, observando un crecimiento notable de la incidencia en el segundo periodo.

Variabilidad. La distribucion varia alrededor del promedio, pero distribuciones con igual
promedio pueden tener diferente variabilidad. Es por eso que la grafica mostrada en la Figura 1,
presenta oscilaciones alrededor de la tendencia general. La variabilidad presente en los graficos
estadisticos puede ser simplemente natural en la variable, es decir, una variabilidad aleatoria
(pequetias oscilaciones de la grafica en torno a la tendencia) o bien deberse al muestreo que se
ha realizado para obtener el grafico o el instrumento de medida utilizado para medir la magnitud

representada. La cultura estadistica implica el saber diferenciar estos tipos de variabilidad e
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interpretarla. Si es posible, separar las fuentes de variabilidad debida a diferentes factores (por
ejemplo, la variabilidad en la incidencia a lo largo del tiempo, la causada por el método usado
para contabilizar los casos o la variabilidad de la incidencia en diferentes paises de la
variabilidad aleatoria).

Probabilidad: La probabilidad esta intimamente unida a la estadistica, es inseparable de
ella; si no existiese variabilidad aleatoria, modelizable mediante la probabilidad, no habria
necesidad de recoger datos estadisticos. Inversamente, si no se pudiesen recoger y analizar los
datos estadisticos, seria dificil aplicar la probabilidad, fuera del terreno de los juegos de azar.
En nuestro ejemplo, la probabilidad se utiliza para predecir el comportamiento del fendmeno
estudiado.

Asociacion y correlacion. Con frecuencia interesa mas el estudio simultaneo de varias
variables que una sola; por ejemplo, en relacion a la pandemia, la tasa de contagios en diferentes
zonas geograficas o a diferentes edades. La asociacion y correlacion permiten relacionar estas
diferentes variables, con una relaciéon que no es univoca, como en el caso de la dependencia
funcional. No obstante, estas técnicas han permitido matematizar muchas ciencias no exactas,
como la biologia y la mayor parte de las ciencias sociales. Estos estudios de asociacion y
correlacion han permitido completar el conocimiento sobre el coronavirus y sus fuentes de
transmision, y estimar el efecto de medidas como el confinamiento perimetral o los toques de
queda para poder realizar recomendaciones al respecto a la poblacion.

Muestreo e inferencia. A veces no es posible estudiar una poblacion completa por lo que,
incluso en un gréfico, se representa una muestra de la poblacioén dada; en relacion al COVID-
19 se recogen datos dia a dia (mientras el tiempo es continuo) o se realizan ensayos de
vacunacion y tratamientos con muestras de personas de diferentes edades y condicion fisica,
para obtener datos de su eficiencia. Si la muestra es representativa, la informacion se puede
extender con un cierto margen de variabilidad a toda la poblacion y ahi es donde la estadistica
presenta toda su potencia.

Modelo y modelizacion. Como en cualquier rama de las matematicas, en estadistica
hacemos usos de modelos. En la Figura 1, se podria modelizar los datos mediante una serie de
tiempo que permite separar la tendencia de la serie, asi como sus componentes ciclicos. Para
cada trozo de la serie, se pueden utilizar funciones matematicas con objeto de prediccion. Otros

modelos matematicos mas sencillos incluyen los elementos geométricos de los graficos
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(segmentos, lineas, puntos, sectores, rectangulos) y numéricos, asi como proporcionalidad entre
las magnitudes y frecuencias representadas en los graficos y los correspondientes elementos

geométricos (longitud o area).

Razonamiento grdfico

El sentido grafico implica ademas del conocimiento de las ideas citadas, un adecuado
nivel de razonamiento estadistico, especialmente al tratar de tomar una decision o incluso al
interpretar una informacion representada en un grafico. Como indican Hardin et al. (2015), el
curriculo actual, incluso en la universidad, no prepara a los estudiantes para el razonamiento
basado en datos, porque las nuevas capacidades implicadas por la era del Big data no han sido
parte de la ensefianza tradicional. Es importante, en consecuencia, desarrollar el razonamiento
de los estudiantes y no sélo su conocimiento conceptual.

Snee (1990) defini6 el razonamiento estadistico como aquel que reconoce la variabilidad
presente a nuestro alrededor, y comprende una serie de procesos conectados que consisten en
identificar, caracterizar, cuantificar, controlar y en lo posible reducir esta variabilidad con vistas
a mejorar un proceso o un producto. Garfield y Gal (1999), por su parte, lo conciben como el
modo en que las personas razonan con ideas estadisticas y dan sentido a la informacion
estadistica. Ello implica interpretar conjuntos de datos, representaciones graficas y resumenes
estadisticos, realizar inferencias a partir de ellos y utilizar las ideas estadisticas basicas (Garfield,
2002).

Un modelo de razonamiento ampliamente utilizado en educacion estadistica es el de
Wild y Pfannkuch (1999), cuyos siguientes componentes serian especialmente requeridos en el
razonamiento grafico de los estudiantes:

e La percepcion de la variabilidad en un conjunto de datos, la diferenciacién entre
variabilidad local y global, la busqueda de factores que permitan explicar y si es posible
controlar dicha variabilidad. En la Figura 2 se muestran los graficos sobre incidencia
temporal y ritmo de contagio (factor de reproduccion R) correspondientes a tres paises.
La noticia, que se actualiza periddicamente con nuevos datos, incluye los graficos de
muchos maés paises, pero se han seleccionado tres para el ejemplo de la Figura 2. La
persona que lee esta noticia y compara los graficos debe ser capaz de percibir la mayor

variabilidad global del ritmo de contagio y de la incidencia en Espafia, que en Colombia
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0o Argentina y también diferenciar los periodos temporales de mayor y menor
variabilidad. En el resto del articulo debe poder deducir qué paises se encuentran en
mejor o peor situacion respecto a estos indicadores, en comparacion con Espaiia.

e La transnumeracion es un tipo de razonamiento estadistico citado por Wild y Pfannkuch
(1999) que consiste en utilizar una representacion de la informaciéon (generalmente una
grafica) para obtener una informacion dificilmente perceptible en el conjunto de datos
sin organizar. Esta claro que al representar los datos de la pandemia el tipo de grafico
elegido en las Figuras 1 y 2 permite observar claramente la tendencia temporal y su
variabilidad, que seria muy dificil de observar a partir de una tabla o de los datos brutos

y, por tanto, contribuye al razonamiento mediante transnumeracion.

Figura 2. Ritmo de contagio e incidencia en un periodo temporal del coronavirus por pais

Ritmo de contagio (R) Incidencia casos
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Fuente: El Pais, 14 de octubre, 2020.

El razonamiento a partir de los graficos comienza con su interpretacion, que consta de
tres procesos principales (Bertin, 1983; Kosslyn, 1985; Pinker, 1990). En primer lugar, el lector
ha de realizar una identificacion externa, utilizando las caracteristicas visuales principales del
grafico, como el titulo y las etiquetas, que le remiten al tema del que trata el grafico y qué tipo

de informacioén se expone. También se analizan los elementos visuales que permiten comprender
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como se visualiza los datos, por ejemplo, con barras o lineas. Este proceso se ve afectado por
nuestros propios sesgos perceptuales, por ejemplo, es mas sencillo interpretar un conjunto de
puntos como un todo cuando los puntos estan unidos entre si por lineas (Shah y Hoeffner, 2002).
En segundo lugar, el lector del grafico debe realizar una identificacion interna, para relacionar
las caracteristicas visuales del grafico con las relaciones conceptuales que representan (por
ejemplo, el rango de variacion de la variable y cémo se relaciona con la escala utilizada); en
este proceso influye el conocimiento y la familiaridad con el tipo de grafico (Pinker, 1990). El
tercer componente consiste en establecer una correspondencia entre los elementos anteriores y
el contexto referente donde se han tomado los datos. De este modo se interpreta lo que significa
el grafico en el contexto dado.

Friel, Curcio y Bright (2001), por su parte describen las siguientes competencias
relacionadas con el razonamiento grafico.

o Competencia para interpretar las diferentes componentes del grafico: cual es el
contenido global del grafico, qué variables se representan en cada eje, qué elementos
pictdricos se usan para representar sus valores. Asi el la Figura 2, el tiempo se presenta
en el eje x, pero so6lo se muestran etiquetas para cuatro valores temporales, aunque el
tiempo es continuo. El eje vertical segin la pestafia elegida en el grafico representa la
incidencia o el ritmo de contagio. Es importante también mostrar las relaciones de estos
elementos, para juzgar si se utilizan de forma correcta en un grafico.

e Capacidad para predecir como influye en el grdfico cada una de estas componentes;
por ejemplo, percibir como cambiaria el grafico mostrado en la Figura 1 al truncar la
escala vertical por el valor 20000 (en ese caso no se observaria el periodo de mayor
incidencia), o al truncar el eje horizontal. De hecho, el grafico permite cambiar los datos
(representados desde el comienzo de la pandemia en la figura) a s6lo un mes o una
semana, en cuyo caso, la variabilidad de los valores es mucho mas limitada.

e Habilidad para contextualizar lo observado en el grafico para poder hacer afirmaciones
sobre los datos o variables representadas. Asi, en la Figura 2, los méximos observados
en el ritmo de contagio en las graficas correspondientes a Colombia, Espafia y Argentina,
deben traducirse a los periodos temporales en que el ritmo de contagio fue mayor en
cada pais y la comparacion de las tres graficas lleva a observar que en Espaiia el ritmo

de contagio llegd a ser mayor que en los otros dos paises en el mes de julio. Esta
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comparacion puede, desde luego, ampliarse con otros paises observando el resto de
graficas proporcionadas en la noticia y que aqui no hemos reproducido, por cuestion de
espacio, en la Figura 2. La comparacion y analisis se puede repetir con la incidencia de
casos y, asimismo, se pueden comparar las dos graficas en cada pais, observando, por
ejemplo, que el mayor ritmo de contagio en un periodo no se corresponde con una mayor
incidencia.

Ser capaz de elegir un grafico adecuado para un conjunto de datos dados, teniendo en
cuenta la naturaleza de la variable, el tamafio del conjunto de datos y el objetivo del
grafico. En los ejemplos mostrados y otros disponibles en los medios de comunicacion,
el lector debiera poder valorar si el grafico mostrado es adecuado para presentar la

informacion o si seria preferible otro tipo de grafico.

En el razonamiento grafico, es importante también considerar los diferentes niveles de

lectura de los graficos propuestos por diferentes autores, como Bertin (1983) o Friel, Curcio y

Bright (2001). Estos tltimos autores consideran los siguientes, de los cuales los tltimos niveles

no son siempre alcanzados por los ciudadanos al leer graficos tomados de los medios de

comunicacion (Salcedo, Gonzélez y Gonzalez, 2021):
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Leer los datos: se trata de una lectura literal de un elemento del grafico, sin realizar
ningun tipo de operacién o comparacion con la informacion obtenida. Asi, en el ejemplo
mostrado en la Figura 3, el nivel de leer los datos se alcanzaria si se es capaz de obtener
el numero de hospitalizaciones totales, en hospitalizacion convencional y en UCI en
cualquiera de las provincias.

Leer entre los datos, requiere un paso mas, porque, ademas de leer uno o varios
elementos del grafico, hay que compararlos o realizar operaciones con ellos. Un ejemplo
en la Figura 3 seria ser capaz de observar que los mayores valores en todas las variables
corresponden a la provincia de Granada, pues esta observacion requiere la comparacion
de los datos de cada variable.

Leer mas alla de los datos, cuando se pide inferir un dato no representado, por ejemplo,
extrapolando un valor. El grafico mas adecuado para aplicar este nivel es el de la Figura

1, en que se podria tratar de predecir un valor correspondiente a uno o dos dias siguientes
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a la fecha en que se ha publicado el grafico (predecir a més largo plazo seria dificil s6lo
con la informacidn que nos da el gréafico).

e Leerdetras de los datos, o lectura critica del grafico, por ejemplo, valorando la fiabilidad
de la informacién transmitida. En el ejemplo mostrado en la Figura 3 una lectura critica
implica notar que los datos estan dados en valores absolutos, sin tener en cuenta el
numero de habitantes de cada provincia o incluso el nimero de plazas disponibles en los
hospitales y UCI; sin esta informacion es dificil evaluar cual de las provincias se

encontraba en la fecha de la publicacion del grafico en mejor o peor situacion sanitaria.

Figura 3. Situacion sanitaria respecto al coronavirus en las diferentes provincias andaluzas

| - n I
I I | I Il I I |

Fuente: Junta de Andalucia. 14 diciembre.

Algunas caracteristicas de los graficos utilizados para presentar informacion sobre la
COVID-19.

Los conocimientos y razonamientos descritos en las secciones anteriores deben ser
utilizados para interpretar todos los graficos estadisticos y formarian parte del sentido gréfico,
que debe ser educado en lo posible en los diferentes niveles educativos. En particular, son
necesarios para interpretar los graficos utilizados en los medios para proporcionar informacion
sobre el COVID-19, en los que destacan algunas caracteristicas comunes que influyen en la
dificultad de su interpretacion y que se describen a continuacion:

e Caracter multivariante. En los ejemplos mostrados y en la mayoria de los graficos
presentados en torno a la pandemia se representan mas de una variable. Asi, en la Figura

1, como se ha comentado, se representa el nimero de nuevos casos confirmados y

fallecidos en diferente paises y periodos temporales. De igual modo en la Figura 2 se
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visualizan la incidencia temporal y ritmo de contagio en distintos paises y a lo largo de
diferentes periodos temporales. Aunque el nimero de variables es menor en la Figura 3
pues soOlo se analiza un momento temporal, todavia se tienen tres variables
correspondientes a la situacion sanitaria y otra cualitativa que es la provincia andaluza.
Este caracter multivariante implica una dificultad afiadida de interpretacion, puesto que
los gréficos estudiados en la escuela usualmente corresponden a una tnica variable, o
dos en el estudio de la regresion, y no se ensefia la interpretacion de graficos
multivariantes. Estos graficos, ademas, corresponden al mayor nivel de complejidad
semidtica entre los definidos por Batanero, Arteaga y Ruiz (2009) pues ademas de
representar la distribucion de cada una de las variables que intervienen, aparecen
cuestiones relacionadas con la asociacion entre ellas, que el lector debe interpretar.
Interactividad. Muchos de los graficos publicados en torno a la pandemia se pueden
clasificar en la categoria de visualizaciones interactivas, que, con frecuencia pueden
complementar articulos o noticias basadas en datos, pero en otros casos, se publican en
forma independiente sin necesidad de un articulo relacionado; como mucho, se afiade un
titulo y algunas instrucciones cortas sobre como leer la informacion (Crucianelli, 2013).
De acuerdo a Shah y Hoeffner (2002) las animaciones en los graficos se utilizan como
forma de comunicar informacién compleja, especialmente de caracter temporal. Debido
a la cantidad de datos que se manejan, sin una visualizacion adecuada seria imposible
informar de las variables en estudio y sus interrelaciones. La interactividad permite al
lector decidir qué quiere visualizar, ddndole protagonismo en la seleccion de la
informacion que desea interpretar (Crucianelli, 2013). De hecho, las visualizaciones
interactivas de informacion estadistica constituyen una verdadera revolucion que ha
democratizado la exploracion estadistica que hasta hace poco requeria de habilidades
técnicas sofisticadas, pero que ahora son accesibles a un publico amplio, con un
conocimiento estadistico basico (Sutherland y Ridgway, 2017). Sin embargo, no se
ensena a los estudiantes en la escuela a trabajar con estas visualizaciones y la dificultad
de su interpretacion es todavia una cuestion pendiente de investigar.

Uso de graficos no convencionales. Con frecuencia, los graficos empleados no son los
estudiados en la escuela; los autores utilizan su creatividad para producir visualizaciones

que impacten mejor al lector. Pero ello también afiade dificultad a la interpretacion de

Revista Paradigma, Vol. LXII, Nro. 1; junio de 2021 /206 - 224



Sentido Grafico y su Importancia...

los datos representados. Asi, en la Figura 4 se utiliza un diagrama de barras horizontal
para visualizar tres variables diferentes (en la figura se ha optado por la tendencia; pero
se puede cambiar la variable pulsando la pestafia para representar los casos diarios o el
numero de muertes por millon de habitantes) a lo largo del tiempo. Mientras que cada
barra representa un pais diferente, y el tiempo se muestra a lo largo del eje horizontal, la
variable principal (en este caso la tendencia) se representa mediante colores. Esta
variable se ha discretizado pues sus valores solo se clasifican en relacion al crecimiento
o decrecimiento. Mientras que en la leyenda de los colores se muestran solo tres etiquetas
(bajan, se mantienen o suben), se utilizan en el grafico cinco colores diferentes, que se
deben interpretar como subida (o bajada) pequenia o grande, pero so6lo se indica situando
el cursor en un punto de la grafica. El grafico es muy diferente de los utilizados
habitualmente para representar la variacion de una magnitud cuantitativa, pero tiene la
ventaja de que a lo largo del total del periodo se puede observar la fracciéon del mismo
en que la tendencia es estable, creciente o decreciente, los periodos en que hay mas (o
menos) crecimiento en todos los paises y aquellos de gran variabilidad. Un problema del

grafico es que no se da la clave del color gris del comienzo de cada barra.

Figura 4. Evolucion temporal de indicadores sobre el Coronavirus

Asi ha subido y bajado la curva de casos en los paises mas afectados

Evolucion de los casos diarios y muertes diarias por cada millén de habitantes y la tendencia (de subida o bajada) de los nuevos casos confirmados de COVID-
19 en la semana respecto a la semana anterior en los paises con mayor nimero de contagios detectados

| Casos/hab. || Tendencia || Muertes |

Casos en la ult. semana
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Fuente. El Diario, 27-12-2020
e Uso de tasas y razones respecto a diferentes cantidades absolutas. Aunque algunos de
estos graficos, como el presentado en la Figura 3 proporcionan valores absolutos de la
variable, lo habitual es presentar el nimero de casos por 100.000 o por millén de
habitantes, por nimero de plazas disponibles en hospitales o UCI, etc. Pero la base

utilizada no siempre esta explicitamente indicada en el grafico, como ocurre, por

Revista Paradigma, Vol. LXII, Nro. 1; junio de 2021 / 206 — 224 219



Carmen Batanero, J. Antonio Garzon-Guerrero y Silvia M. Valenzuela-Ruiz

ejemplo, en algunos de los ejemplos presentados. Ello puede llevar a confusion, en

particular, cuando se utilizan valores absolutos como ocurre en la Figura 3.

Implicaciones para la enseiianza de los graficos estadisticos

El andlisis efectuado muestra la necesidad de reforzar el sentido grafico de los
estudiantes, que incluye una serie de conocimientos, competencias y actitudes que permiten a
los ciudadanos enfrentarse con éxito a la informacion estadistica, en particular, la proporcionada
en forma grafica que se encuentra en diversos contextos a diario. Puesto que el fin principal de
la ensefnanza de la estadistica es preparar a los estudiantes para utilizarla cuando sea necesario
en su vida cotidiana y profesional, la ensefianza debe tener en cuenta el tipo de graficos con los
que el ciudadano se enfrenta en los medios de comunicacion.

Los ejemplos analizados indican que existe un desfase entre esta necesidad y el
contenido del curriculo escolar, que se limita a ensefiar construccion y lectura de graficos muy
elementales, sin prestar atencidon a la lectura critica o a los tipos de graficos dinamicos o
multivariantes y combinando diferentes tipos de razones y porcentajes que aparecen en los
medios de comunicacion. En términos de Muiiz-Rodriguez et al. (2020), junto con otros déficits
la pandemia ha revelado la necesidad de reforzar el conocimiento estadistico de los ciudadanos
de modo que puedan comprender mejor qué esta ocurriendo y por qué. Es por ello que la escuela
debe equipar con competencias para interpretar los nuevos tipos de visualizaciones de datos y
reforzar la capacidad de critica de los estudiantes para poder comprender y discutir argumentos
cada vez mas sofisticados y complejos basados en datos presentes en diversos medios (Ridgway,
2016).

Como muestran Rodriguez-Muiiiz, Muiiiz-Rodriguez, Vasquez y Alsina (2020), en la
situacion creada por la pandemia es mas necesario que nunca promover la cultura estadistica y
probabilistica del alumnado, pero, a la vez, encontramos nuevos recursos didacticos que pueden
reforzar la comprension y el interés de los estudiantes. Podemos encontrar parte de esos recursos
en la prensa y otros medios de comunicacion que son facilmente accesibles y son familiares para
los alumnos (Garzén-Guerrero & Jiménez Castro, 2021). En este sentido, los autores muestran
ejemplos del uso de graficos con informacion sobre la COVID-19 para plantear situaciones
didécticas dirigidas al alumnado de educacion secundaria que pueden también ser ttiles en otros

niveles educativos y la formacion de profesores.
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No debemos olvidar, por otro lado, que la cultura estadistica (Gal, 2002) y, por tanto, el
sentido estadistico (Batanero, 2019), incluyen también unas actitudes adecuadas hacia la
materia. Esta actitud incluye estar dispuesto a ser critico con la informacion estadistica y
plantearse cuestiones sobre la misma y a la vez tener suficiente autoestima para sentirse capaz
de comprender situaciones con elementos estadisticos y probabilisticos (Sutherland y Ridgway,
2017). Estas disposiciones deben ser educadas en la escuela, pues sin ellas, las visualizaciones
dinamicas, como las presentadas en torno a la COVID-19 pero también respecto a otros temas
sociales, se convierten en simples graficos estaticos y no proporcionan al lector la informacion
que intentan transmitir. Una forma de mejorar estas actitudes es incorporando en la ensefianza
contextos ricos, como ocurre en la actualidad con la informaciéon sobre el coronavirus que
permitan apreciar la utilidad y necesidad de una formacion estadistica, pues como Watson
(2006) indica, para transmitir la cultura estadistica es necesario el uso de contextos significativos

para el estudiante.
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