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RESUMEN

Tras exponer alguno de los principales riesgos que puede inducir un mal uso de Internet en el dmbito de la Didactica,
se analizan varias de las propuestas mas extendidas para su realizacidn, atendiendo a su rigurosidad metodolégica.
Seguidamente, se propone una normalizacion que permita superar las carencias detectas, y fortalecer la
convergencia entre ciencia, sociedad y educacion, abordando para ello las implicaciones educativas de su utilizacion.
Finalmente, se apunta la utilidad de generalizar dicha normalizacion a otras técnicas.
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ABSTRACT

After outlining some of the main risks that can lead to misuse of the Internet in the field of didactics, discussed
several of the most widespread for its implementation, according to their methodological rigor. Then, we propose
a normalization that can overcome the weaknesses identified, and strengthen the convergence between science,
society and education, addressing the educational implications for this use. Finally, the utility aims to generalize to

other techniques such normalization.
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1.- BLACKBOXING: DEL CONOCIMIENTO A LA
COSTUMBRE

El proceso por el que una persona, adecuada-
mente formada, acaba limitada en sus posibili-
dades cientificas, en funcion de la disponibilidad
técnica, se denomina blackboxing (o caja-ne-
grismo). Este concepto deriva en buena medida,
como recuerda Harman (2009, de las investiga-
ciones realizadas por Latour (2005) en filosofia y
sociologia de la ciencia. Dicho autor lo define asi:
“Cuando una maquina funciona eficazmente,
cuando se deja sentado un hecho cualquiera,
basta con fijarse Unicamente en los datos de en-
traday los de salida, es decir, no hace falta fijarse
en la complejidad interna del aparato o del hecho.
Por tanto, y paraddjicamente, cuanto mas se

Fecha de Recepcidn: 20 de Octubre de 2011
Fecha de Aceptacion: 30 de Enero de 2012

agrandan y difunden los sectores de la ciencia y
de la tecnologia que alcanzan el éxito, tanto mas
opacosy oscuros se vuelven” (Latour, 2001). Surge
asi una dicotomia procedimental, entre el conoci-
miento cientifico y su uso cotidiano mediante la
tecnologia, de tal forma que la segunda acaba tri-
vializando a la primera. Para el citado autor (1992),
esto supone el paso de la ciencia entendida como
caja blanca a la ciencia entendida como caja
negra.

En el &mbito educativo, tal vez el ejemplo mas
grafico que se puede citar sea el de la aritmética
elemental: cuando aprendemos a sumar, restar,
multiplicary dividir lo hacemos tomando concien-
cia de cada uno de los detalles implicados en di-
chas operaciones, y por qué se hace de una
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determinada manera. Esto seria una caja blanca:
nos centramos en el conocimiento de un hecho u
objeto concreto, ignorando su contexto. Sin em-
bargo, casi tan pronto como se domina, se em-
pieza a obviar: multitud de dispositivos
tecnoldgicos aceleran el calculo y nos permiten
centrarnos en los resultados y su uso. Esto seria
una caja negra: un conjunto de datos sometidos a
un proceso cientifico-técnico, opaco a nuestros
0jos, que arroja un resultado.

Aunque no son caminos excluyentes, la tendencia
en la eleccion suele ser hacia el primero, espe-
cialmente en contextos ajenos a la ciencia formal,
donde la revision permanente del conocimiento no
es una exigencia. La principal razén queda expli-
citada en la Fig. 1: rapidez en la obtencidn de re-
sultados; una consulta en un buscador de Internet,
o una enciclopedia digital, puede convertirse en la
forma habitual de dar respuesta inmediata a una
duda o problema. Pero como se subraya en didac-
tica de la ciencia, tan importante, o mas, que saber
el resultado, es saber obtenerlo y comprender su
significado.

No se trata de no haber aprendido aritmética ele-
mental, sino de haber delegado en la técnica su

funcionamiento; no se trata de no haber aprendido
a escribir, sino de hacerlo habitualmente de forma
abreviaday fonética en mensajesy correos digita-
les; no se trata, finalmente, de no haber aprendido
fechas o lugares, sino de no necesitarlos de forma
coti-diana. Si se trata de una tendencia hacia el
desuso, y en Ultimo caso el olvido, de una parte del
conocimiento de la que se puede acabar prisio-
nero: es posible que se tenga que pensar dos
veces una multiplicacidn o division si no hay elec-
tricidad; fuera de la mensajeria digital, se puede
dudar sobre la ortografia de una palabra que rara
vez se ha escrito sin abreviar; y, sin la posibilidad
de consultar en un buscador, las bibliotecas apro-
vechan para recordar que el tiempo, entre sus pa-
redes, transcurre a otro ritmo.

Se inicia, en cualquier caso, una paulatina sepa-
racion entre el conocimiento cientifico-técnicoy la
mayor parte de la poblacion. En palabras de Bar-
nes (1987): “la nuestra se ha convertido en una so-
ciedad laica basada en el conocimiento técnico
impersonal, una sociedad que otorga a los cienti-
ficos y al conocimiento cientifico el lugar que
nuestros antecesores concedian a los sacerdotes
y a las doctrinas religiosas”. Se est34, ante el riesgo
de entender la ciencia y la técnica como mito: de

Caja negra: orientada a resultados

$235% 31415 /1,57

¢ Porque o por qué?

¢ Donde o cuéando sucedio...?

492,16833

Explicacién / Pregunta

Lugar(es) / Fecha(s)

Caja blanca: orientada a procesos

$235*3,1415/1,57
¢ Porque o por qué?

¢Donde o cuando sucedio...?

¢ Como se resuelve?
¢ Es fiable la informacion?
Conocimiento del método

Respuesta propia
(lenta)

492,16833
Explicacion / Pregunta

Lugar(es) / Fecha(s)

Figura 1.- Representacion de los conceptos de caja negray caja blanca, con sus principales connotaciones en el am-
bito de las Ciencias Sociales, siguiendo un esquema E/S. Elaboracion propia.
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esperar magia, efectos, y de descartar los proce-
sos (Eco, 2002).

Es en este sentido, entendemos, en el que resulta
util la estandarizacion didactica de las técnicas
cientificas en el ambito digital: ofrecer un nexo
entre ambos caminos, una caja gris, que permita
acercarse tanto al uso pormenorizado, cuando se
inicia su conocimiento, como a la rapida creacion,
una vez dominada, pero que respete en todo caso
los principios, reglas y métodos que le son pro-
pios. Punto, este ultimo, critico para una adecuada
formacion cientifica, y especialmente en el ambito
de las Ciencias Sociales y su Didactica, donde no
es habitual contar con una formacion matematica,
o estadistica, sodlida.

Atendiendo a sus caracteristicas curriculares, la
eleccion de la pirdmide demografica se ha basado
en tres criterios: su transversalidad cientifica, ya
que su correcto uso puede llegar a implicar la uti-
lizacion de una gran variedad de conocimientos,
entre los que destacan la Matematica, el Arte, la
Historia, la Economia, la Politica, la Biologia y la
Geografia; su flexibilidad, al permitir no sélo des-
cribir y comparar poblaciones, sino también defi-
nir el grado de complejidad en su construccién y
andlisis; y su calado educativo, pues se trata de
una técnica que se conoce en Educacion Prima-
ria', e incrementa su presencia curricular a partir
de aqui, tal y como refleja un estudio reciente (Ji-
ménez Tejada, Gonzalez Garcia y Hdédar, 2008)
sobre el tratamiento del concepto de poblacidn en
los textos escolares de ESO y Bachillerato. Segun
el citado estudio, la propia definicion rara vez se
incluye en los textos (11,5% de la muestra estu-
diada para Ciencias Sociales), su representacion
através de pirdmides demograficas se observa en
el 88,5% de los casos, lo que subraya, en ultima
instancia, su relevancia educativa.

2.- SITUACION METODOLOGGICA EN LA RED
2.1.- La Fuente de Datos

Hoy dia, la practica totalidad de graficas se cons-
truyen a partir de una fuente oficial digital?, tanto
en ambitos profesionales, como universitarios y
preuniversitarios. Debemos anadir, a esto, el
hecho de que la elaboraciéon manuscrita, de tra-
bajos y material grafico, empieza a caer en des-
uso en ESO y se hace anecddtica de Bachillerato
en adelante.

Cuando se pasa del lapiz al clic se puede consta-
tar cierta reiteracion en los errores procedimen-
tales de construccion, lo que en Ultima instancia
dificulta la utilidad del grafico elaborado. Mas alla
del acierto en la elecciéon cromatica y la omisidn, o
no, de un titulo des-criptivo y su fuente de datos,
se pueden senalar tres dificultades técnicas, que
trataremos de exponer en las siguientes lineas:
representar los datos de forma absoluta, y no de
forma relativa; alterar la relacion de aspecto entre
abcisas y ordenadas; no realizar la redistribucion
de los valores finales de la piramide.

Utilizaremos, como ejemplo de referencia, las
graficas ofrecidas por INE en el Censo de Pobla-
cidény Vivienda de 2001 (Fig. 2) para su sintesis his-
térica, dado su peso espe-cifico como organismo
de referencia, y por reunir de forma clara los ele-
mentos citados®.

La primera imprecision observable tal vez sea la
mas llamativa, la representacion de datos absolu-
tos, ya que esta técnica se basa en el concepto de
histograma de frecuencias relativas, es decir, en
la frecuencia de grupos de edad en relacién al
total de poblacion; la pirdmide asi construida es
mas dificil de comparar con otras: 1.200 personas
y 1.600 personas en dos piramides distintas, pero
pertenecientes al mismo grupo de edad y sexo,
itienen la misma relevancia estructural? Dificil
deducirlo. Sin embargo, la misma situacién con
valores relativos, por ejemplo 4%y 4.2% respecti-
vamente, nos permite saber que tienen una peso

1 Al amparo de la competencia matematica (octavo objetivo general], y del séptimo objetivo especifico de Co-noci-

miento del Medio: Interpretar, expresary representar hechos, conceptos y procesos del medio natural, social y cul-

tural mediante cédigos numéricos, graficos, cartograficos y otros (Real Decreto 1513 de 2006, de 7 de diciembre, por

el que se establecen las ensefianzas minimas de la Educacién Primaria)

2 Enelcaso de Espana, la referencia es el Instituto Nacional de Estadistica (en adelante INE): www.ine.es.

3 Para 2011 se puede observar un clara mejoria en su tratamiento, si bien la razén de aspecto y la distribucion de los

valores finales son cuestiones pendientes: (http://www.ine.es/censos2011/censos2011_historia.pdf.
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Un poco de historia
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Figura 2.- Piramides de poblacidn obtenidas de INE, con anotaciones sobre la relacidon de aspecto realizadas

por el autor.

demografico similar, si bien su significado de-
pende de la forma del conjunto.

Otro aspecto clave es la relacidn de aspecto. Pese
a no existir una ley sobre esta cuestidn, la cono-
cida norma de Pressat’, en honor al demégrafo
que la propuso, tiene el caracter de practica his-
térica. Su importancia también se vincula a la
comparabilidad, ya que permite eliminar el efecto
de distorsion entre una pirdmide y otra: del mismo
modo que nuestro reflejo en una galeria de espe-
jos de feria, variar la relacion de aspecto dificulta
su cotejo con los tipos estandar (pagoda, cam-
pana, bulbo], y también la posibilidad de compa-

rarla con otras piramides. Basta realizar una bus-
queda en Internet para encontrar piramides acha-
parradas, o muy estiradas, desde casi cuadradas,
hasta rectdngulos espigados, a veces represen-
tando los mismos datos o series histéricas.

En tercer lugar, la distribucidn final de valores, es
decir, la representacion del ultimo ‘escalén’ de
datos. Deberia reflejar el hecho de que la poblacion
no queda acotada ahi. Por ejemplo, si aceptamos
que el grupo representado es el de 85y mas anos,
podemos aceptar como plausible que habra gente
que supere los 89 anos, e incluso la existencia de
centenarios. Sin embargo, este hecho queda disi-

4 Larelacién de cada eje de abscisas en relacién a la ordenada debe ser de 2/3. Véase Pressat (1967).
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mulado, por lo que es necesario introducir dos mati-
ces aqui: su altura serd mayor que la del resto, ha-
bitualmente el doble, y su longitud se re-ducira en
la misma medida para respetar el area de repre-
sentacidn del grupo, e impedir asi su sobreestima-
cion visual. Ademas, el grupo deberia quedar
abierto por su parte superior, indicando de esta ma-
nera que habra individuos, aunque sean pocos, mas
alld del intervalo representado®. Este aspecto es el
peor parado, ya que suele ser ignorado sistemati-
camente a la hora de construir pirdmides.

Finalmente, quedan otros elementos como la se-
leccion de colores, la rotulacién, la citacion de
fuentes o la correcta distribucion de valores en
abscisas, que en el caso mostrado presenta re-
sultados aceptables. Aunque suelen considerarse
erratas menores, tienen gran relevancia para el
uso y contrastacion de la piramide: no todas las
fuentes de datos construyen sus registros de la
misma manera, al igual que la calidad de los datos
obtenidos no siempre es el adecuado (pensemos
en censos de regiones remotas, o en Estados li-
mitados de recursos para tal fin). Del mismo
modo, la naturaleza visual de esta técnica hace
que su deformacién dificulte su lectura, asi,
cuando las abscisas no se ajustan adecuada-
mente, puede que los valores rebasen la escala,
obstaculizando la interpretacion de los exceden-
tes, o que la escala sea demasiado grande para
los datos a representar, lo que se traduce en un
estrechamiento ficticio de la grafica, como se
puede observar para el censo de 2011 (véase nota
3). En cualquier caso, se ha introducido una dis-
torsion que enturbia su lectura, y que no ayuda a
la hora de interpretarla o compararla con otras.

2.2.- Referencias Formales de Método

Si se centra la atencidn en las indicaciones ofreci-
das por organismos oficiales, o de reconocido
prestigio, sea por su labor cientifica, educativa o
profesional, no resulta dificil observar una del-
gada linea de separacidén entre la primera y las
otras dos. Para comprobar esta situacion, se han
buscado referencias metodolégicas en el Centro
Superior de Investigaciones Cientificas®, el Minis-
terio de Educacion, Cultura y Deporte de Espana’
y el Colegio Oficial de Gedgrafos®.

Elemento comun a estas tres referencias es la vin-
culacion procedimental con el uso de hojas de cal-
culo. No obstante, la obtencion de los datos no forma
parte de dicha secuenciacion; en este sentido, en-
tendemos que abordar el proceso de consulta de
datos de, al menos, la principal fuente estadistica
(INEJ, es necesario por dos motivos: sin datos la téc-
nica es vacua y, sin tener una referencia minima
sobre la calidad e importancia de las fuentes, toda
labor posterior puede quedar comprometida.

Sobre el tratamiento de abscisas, solo CSIC hace
referencia explicita a la necesidad de representa-
cion porcentual de los datos, si bien las tres refe-
rencias tratan adecuadamente este apartado. No
sucede asi con el tratamiento de ordenadas, ele-
mento critico para CSIC, que recoge en su seccion
de 'Pirdmides mal hechas': recuerda que se trata
de frecuencias y no valores absolutos, asi como la
necesidad de respetar el area de cada grupo de
edad en funcidn de su altura, especialmente para
el dltimo grupo de edad. A pesar de todo, y dado
que el recurso informatico utilizado no permite
este matiz, realiza una representacién grafica
analoga a la de Ministerioy Colegio. Se adapta, asi,
el método de construccion a las posibilidades téc-
nicas de representacion.

5 Siguiendo a Vinuesa Angulo (Editor, 1997), pero sobre todo a Tapinos (1998).

6 Sibien no ofrece un texto oficial, uno de sus miembros, Julio Pérez Diaz, ofrece un curso de demografia origi-nal-

mente elaborado para impartir  Demografia

en la

Universidad Autéonoma de Barcelona:

HTTP://SOCIALES.CCHS.CSIC.ES/JPEREZ/PAGS/DEMOGRAFIA/DEMOGRAFIA.HTM.
7 Dentro de la unidad del Instituto de Tecnologias Educativas (ITE) se propone una metodologia orientada a la cons-

truccién mediante hoja de calculo:

HTTP://CENTROS1.PNTIC.MEC.ES/IES.MARIA.MOLINER3/GEO/PIRAMIDE/P_EXCEL.HTML. Asi como una wiki de
buenas practicas didacticas 2.0 que, en lo referente a pirdmides demograficas, solo ofrece un flash de la Conseje-

ria de Educacién de Extremadura en el que se pueden observar las carencias referidas al caso de INE, siendo es-

pecialmente claras las distorsiones en la razon de aspecto:

(HTTP://CONTENI2.EDUCAREX.ES/MATS/14468/CONTENIDO).
8 Concretamente a través de su Delegacion Territorial de Cantabria, que la asocia, como en el caso anterior a su ela-

boracion con hoja de calculo:

HTTP://WEBPAGES.ULL.ES/USERS/CDELGADO/DOCENCIA/POBLACION/PIREXCEL.PDF.
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En tercery ultimo lugar, sélo CSIC recuerda la im-
portancia de la relacion de aspecto, asi como la de
citar fuentes y rotular adecuadamente. Los ejem-
plos ofrecidos por las tres referencias no pueden
cotejarse adecuadamente, debido a las limitacio-
nes de las imagenes de salida ofrecidas; en cual-
quier caso no muestran resultados claramente
llamativos por su distorsidn.

2.3.- Referencias No Formales De Método

El propio Ministerio de Educacion, en la pagina ci-
tada, ofrece enlaces alternativos para profundizar
en el tratamiento de la técnica, y que en general se
podrian clasificar como aplicaciones y asistentes,
y explicaciones alternativas.

Dentro de la primeras se pueden citar:

e Piramide d'etats: aplicacion creada en el
marco de la Xarxa Telematica Educativa de
Catalunya, con una base de datos de ambito
nacional y europea de consulta ya preparada,
que la dota de un claro valor anadido. Ofrece,
ademas, una ejecucion bastante correcta de
las pirdmides, asi como la posibilidad de rea-
lizar superposiciones. Desafortunadamente,
es una aplicacion de dificil ejecucidn en siste-
mas operativos actuales, dada su antigliedad,
y sélo disponible en el idioma cooficial.

Epidat: Andlisis Epidemioldgico de Datos es
una aplicacion especificamente orientada al
ambito sanitario, hospiciada por la Conselleria
de Sanidade de la Xunta de Galicia. No obs-
tante, cuenta con un mddulo especifico de de-
mografia en el que es posible construir
pirdmides con bastante correccion; no en
vano, entre su documentacion de ayuda se
puede encontrar una breve, pero concisa, ex-
plicacion sobre las normas de elaboracidn
mas habituales, en la que se incluye la pro-
porcionalidad, la representacion en datos re-
lativos y la preservacion de areas para cada
grupo, y no su longitud. Si bien esto dltimo no
se aplica en el caso del Ultimo grupo de edad.
Se trata de una aplicacion interesante, pero
destinada a un usuario muy especifico, al que
se presupone una formacion bio-estadistica
consolidada. Elementos, estos, que la hacen

mas iddnea en ambitos universitarios y de in-
vestigacion sanitaria.

e PASEX: aplicacion desarrollada por U.S. Cen-
sus Bureau, que contaba con gran cantidad de
datos para manipular y representar a nivel
mundial. En la actualidad es una aplicacién sin
mantenimiento y no operativa en los sistemas
operativos vigentes.

¢ WinGeo: citada en la pagina del Ministerio de
Educacidn, se trata, en realidad, de una apli-
cacidn para geometria plana, y tridimensional,
creada, junto a otras ocho, por Rick Parris
(HTTP://MATH.EXETER.EDU/RPARRIS] en el
marco de la didactica de la matematica; su
uso como generador de pirdamides es limitado,
en el mejor de los casos, ya que ha sido con-
cebida para comprender la representacion
grafica de problemas geométricos y sus im-
plicaciones topoldgicas.

e Otras alternativas publicas, libres o gratuitas:
tomando como premisa la posibilidad de libre
acceso al recurso, surgen a nuestro criterio
dos grandes alternativas: Ry Python?. Ambos
son lenguajes de programacion perfecta-
mente viables para su introduccion, al menos,
desde la educacion secundaria. El primero
orientado al trabajo estadistico, y el segundo
de propdsito general; que, en todo caso, cuen-
tan con librerias que permitirian la correcta
elaboracion de pirdmides demograficas como
pyramid en R, y poppy en Python. En otros
contextos educativos, como el estadouni-
dense, es posible encontrar proyectos didacti-
cos en esta linea, siendo destacables la
O'Reilly School of Technology
(HTTP://WWW.OREILLYSCHOOL.COM]y Code-
Academy (HTTP://WWW.CODECADEMY.COM).

En cuanto a las explicaciones alternativas, ofreci-
das en contextos mas informales, como foros de
ayuda, portales, blogs y wikis, se puede compro-
bar un grado muy variable en la claridad expositiva
y la propia ejecucion de la piramide. La referencia
libre actual mas universal, Wikipedia, presenta
una descripcidn general de la técnica carente de
referencias oficiales, salvo para la obtencion de
datos. Pero, sobre todo, como apoyo proporciona

9 LaLafamilia de lenguajes interpretados Java, muy notoria en la actualidad, asi como los lenguajes compilados ‘pro-

fesionales' (C, C# o C++), presentan dos condicionantes claros: son lenguajes explicitos, ya que buscan un control

mayor sobre el hardware, y tienen una clara tendencia a la ofuscacién (cédigo no amigable).
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un enlace externo a un recurso interactivo muy in-
teresante sobre pirdmides que, no obstante, se
centra exclusivamente en los resultados. Es en
este sentido, un buen ejemplo de caja negra. Tam-
bién se ofrece un directorio de pirdmides cons-
truidas (Wikimedia Commons) que pone de
manifiesto la marcada heterogeneidad procedi-
mental, especialmente en cuanto al respeto de la
forma, fruto de una referencia metodoldgica no
siempre asumida completamente.

Llegamos, asi, a las hojas de calculo libres mas
extendidas (Calc, Gnumeric, Kspread). No ofrecen
informacion especifica para el uso de esta técnica,
delegando en el usuario la obtencidn de dicha in-
formacion. Lo que lleva, nuevamente, a subrayar
la importancia de la eleccion del método de par-
tida en relacion a estandares fiables; y explica, a
su vez, la gran heterogeneidad que se puede ob-
servar, en la red, en cuanto a su construccion.

3.- PROPUESTA DE NORMALIZACION DIGITAL: EL
EJEMPLO DE PIRADEM

Por los motivos citados, entendemos conveniente
la construccion de una referencia fiable, en el dm-
bito digital, para las técnicas mas extendidas o re-
levantes de nuestro contexto cientifico. Su objetivo
deberia ser doble: ayudar a aprender, mostrando
de la manera mas correcta y sencilla posible el
proceso de desarrollo de cualquier técnica, asi
como su posterior aplicacién practica e interpre-
tacion cientifica; y proporcionar un estandar de re-
ferencia, no impositivo sino propositivo, que
permita su comprobacion integral: desde la cons-
truccion de datos hasta la interpretacion final.

Para apoyar esta idea, hemos implementado un
banco de buenas practicas sobre las piramides de
poblacion (Piradem)' todavia incompleto, pero
viable como ejemplo. Ofrece, en cualquier caso,
los elementos minimos que consideramos nece-
sarios:

A) Un tutorial que recoja la definicion de la téc-
nica, su construccion e interpretacion.

B) Una bibliografia minima contrastada, y enlaces
relacionados de interés (fuentes de datos al-

ternativas, ejemplos de analisis, explicaciones
mas detalladas...)

C) Un asistente destinado a facilitar su creacion,
uso e interpretacion; teniendo cuidado de que
su utilizacion no derive en cajanegrismo.

D) Ejemplos acabados, que permitan conocer
previamente qué tipo de resultado se puede
obtener.

El tutorial debe ser concisoy claro, con el objetivo
de transmitir la mayor cantidad de informacion
con la menor dedicacion posible, facilitando la
tarea del lector y dandole la posibilidad de seguir
aprendiendo o aplicar el conocimiento adquirido.
En este sentido, nuestra propuesta recoge tres
apartados: definir qué es una piramide de pobla-
cién y qué implicaciones educativas tiene (qué
son), explicar su proceso de elaboracién (cémo se
construyen]y enfatizar su utilidad (qué nos ense-
Aan). La Fig. 3 recoge varias capturas que intentan
resumir esto visualmente. Las capturas de la iz-
quierda aclara la definicion de la técnica, y qué
elementos la componen (imagen superior), y cémo
se interpreta a partir de su forma (imagen infe-
rior], utilizando para ello ejemplos de piramides
demograficas reales. A la derecha encontramos
las dos propuestas de construccion, la superior
establece una secuencia procedimental manual
(suponiendo como medios el lapiz y papell, asi
como explicaciones concisas sobre elementos y
detalles importantes (proporcionalidad, ajuste de
abscisas a partir del valor maximo de la serie, re-
dondeo, rotulacidn, citacidn de fuentes...); en la
parte inferior, se muestra la primera captura de
una secuencia en siete pasos, que ejemplifica todo
el proceso de construccion de la piramide, inclu-
yendo el acceso y consulta de la fuente de datos
(INEJ, a partir del caso de Alameda (Méalaga), al
que se accede al pulsar sobre 'EJEMPLO" al inicio
de la seccidn anterior.

Con todo, construir una piramide de poblacion es
un proceso minucioso y dilatado en el tiempo, mo-
tivo que puede hacer interesante asistentes de
consulta y de creacidn. En el primer caso, permi-
tiria obtener de forma sencilla tablas de datos y
representaciones graficas estandarizadas, que
ayudaran a comprobar el tipo de resultado que se

10 http://webpersonal.uma.es/~danmarrom/s/piramide.php?op=2. Se recomienda el uso de Firefox.
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Figura 3.- Capturas del tutorial.

puede obtener. En el segundo, agilizaria la cons-
truccion de pirdmides gracias a la correcta tabu-
lacion de datos, y algunos controles de calidad
sobre metadatos'!, asi como garantizaria el res-
peto al procedimiento.

En relacion a los controles establecidos para los
metadatos, podemos distinguir dos tipos: avisos y
errores. Los primeros se basan en la practica ha-
bitual de la técnica para esta-blecer recomenda-
ciones de naturaleza didactica. Asi sucede, por
ejemplo, con el campo Ano, que dara un aviso de
comprobacion si la fecha es posterior al afo en
curso, o anterior a 1900, ya que dicha horquilla re-

presenta el intervalo temporal mas habitual para
esta técnica. Avisos similares surgiran si el inter-
valo de edad es mayores a 5 anos, el mas habitual;
o si el grupo de edad, combinado con el intervalo
de edad, generan una tabla superior a 100 afos y
mas para el ultimo intervalo, dado que las des-
agregaciones por sexo y edad ofrecidas por INE no
van mas alla. Los errores, por otro lado, surgiran
si se introducen datos inconsistentes, por ejem-
plo, intervalos de edad negativos o nulos; también
si se trata de introducir un tipo de dato erréneo,
letras por nimeros, en alglin campo numérico; o
si se deja un campo obligatorio en blanco (véase
Fig. 4). Una excepcidn a este sistema de control es

11 Se trata de datos que describen a datos. Es decir, nos ayudan a interpretar mejor el significado y alcance de la téc-

nica utilizada, en nuestro caso la pirdmide de poblacion. Por ejemplo, olvidar el afo o el lugar al que hace referen-

cia no evita que sigamos teniendo un histograma relativo de doble frecuencia, pero nos dificulta, si no imposibilita,

su interpretacion, y finalmente cuestiona su utilidad.
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Asistente de Creacion

—Metadatos

Ambito geografico (Pais / Comunidad / Provincia / Municipio)

Esparia ﬂ
Andalucia j
Malaga 'I
Malaga j
Aiio Fuente

2011 [ |

Intervalo de edad
5

I‘ Por favor, rellene este campo.

Enlace a origen de datos (Opcional)

Con fines de validacidn

Comentario (Opcional)

Andlisis, I

—Opciones de representacion
I” colores homogéneos

I” Linea auxiliar de hombres

—Datos
Titulo
Descripcion concisa de [a pirdmide
Grupo Hombres | Mujeres Estadisticas
go.03 0 o Hombres: 0
s 0 0 Mujeres: 0
10-14 0 0 Total: 0
15-19 0 0 Frecuencia mdxima: 0
20-24 0 0 Edad media (H/M/T)
25-29 0 0 NaN/NaN/NaN
sl g ¢ indices:
R l 9 Rs: NaN (Equilibrada)
40-44 0 0 Ie: NaN (Moderado)
45-49 0 ]
50-54 0 0 1d: NaN (Maderada)
55-59 0 o Ie: NaN (Equilibrada)
60-64 0 0 Ir: NaN (Moderado)
65-69 0 0

iF: NaN (Joven)

7074 i 4 iS: NaN (Estable)
2379 0 o iB: NaN (Estable)
80-84 0 0
85-89 0 0 Dibujar
90-94 0 0
95-99 0 0
100 y mas 0 o

Figura 4.- Captura del Asistente de creacién con un error en Metadatos (campo Fuente en blanco).

el campo Titulo: si de deja en blanco, compondra
un encabezado a partir de la jerarquia establecida
en el &mbito geografico, de lo contrario, respetara
el contenido de Titulo. Con estos mecanismos, se
intenta garantizar la existencia de datos validos y
coherentes, que permitan generar una piramide
atil (Fig. 5).

Gracias al ahorro de tiempo asi obtenido, se puede
dedicar mas a la redaccion, profundizaciony apli-
cacion de conocimientos. Por ejemplo, introdu-
ciendo indicadores e indices demograficos que
complementen la capacidad interpretativa de la
piramide: poblacion total y por sexos, edad media,
razon de sexos, indice de envejecimiento, de de-
pendencia... que se construyen automaticamente
al rellenar o consultar una tabla'. Se puede sacar
mayor partido de la técnica al quedar subordinada
al conocimiento cientifico: apoyarnos, por ejem-
plo, en la Historia, la Economia, la Sociologia, la
Politica, o la Geografia para explicar qué se esta
viendo, a qué se deben las anomalias en entre
grupos de edades, qué herencias socioculturales

ayudan a comprenderla y como sera su evolucion
a corto o medio plazo.

4 .- IMPLICACIONES DIDACTICAS Y PEDAGOGICAS

La principal dificultad a la que se enfrenta el tra-
tamiento didactico de esta técnica es su natura-
leza dual, abstracta y practica, en la medida que
puede ser concebida como una sintesis de una re-
alidad no presente, la poblacién de un lugar, o
como un ejemplo mas de expresion grafica. Por
tanto, el alumnado mas adecuado para iniciar el
trabajo con esta técnica se encuentra a caballo
entre Educacion Primariay Secundaria, en la tran-
sicion del estadio de operaciones concretas al de
operaciones formales.

A partir de los 11 anos de edad, siguiendo el es-
quema psicoevolutivo clasico de Piaget, el nifio ini-
cia una nueva fase de evolucidn en su
pensamiento simbolico, consolidando la abstrac-
cion en dos ambitos bien definidos: el pensa-
miento cientifico, epistemoldgico; y los ideales

12 En el momento de redaccién, el tutorial de estos indicadores se encuentra en preparacion.
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Municipio de Alameda (2010)

Malaga (Andalucia, Espafia)

5% 4% 3% 2% 1%

1% 2% 3% 4% 5%

Fuente: INE

Figura 5.- Ejemplo de resultado final: piramide de poblacién de Alameda (Malaga, 2010).

sociales, con el inicio de construccion de su propia
personalidad. Por tanto, empieza a ser capaz de
aplicar su conocimiento para la resolucion de pro-
blemas que pueden ser puramente abstractos, o,
al menos, representaciones simbdlicas de reali-
dades externas al acto educativo.

El trabajo docente, en este contexto, debe ini-
ciarse todavia con una marcada secuenciacion
desde lo concreto, el contenido procedimental,
hacia lo abstracto, su interpretacién. Y desde lo
cercano a lo lejano, intentado aplicar la técnica
en dmbitos que sean conocidos, hacia otros en
los que no se tiene posibilidad sensible de cono-
cimiento. Se plantea, asi, una transposicion di-
dactica que, en primera instancia, busca reducir
la separacidn entre el objeto de sabery el objeto
de ensefnanza, facilitando que la simplificacion,
inherente al objeto a ensenar, sea aceptable. En
esta linea encontramos a Baserio Alemany Gon-
zalez Pelegrino (2010), Clemente Fuentes (2010,
Morales Sanroman (2009) o Mateo Saura y San-
chez Galindo (1997).

La interpretacion, en este primer momento, ten-
derd a la generalizacidén, a la relacion con los
grandes conceptosy hechos. Sera la practica pos-
terior, consolidado el procedimiento, la que per-
mita una relacion mas estrecha entre lo que se
observa y el discurso tedrico que se puede des-
prender de ella.

La aplicacién puede tener aqui una funcién cla-
ramente ludica, permitiendo jugar con los datos
y comprobar los cambios graficos, trabajando asi
los mecanismos de conocimiento por descubri-
miento y ensayo; alentando la transicion del
aprendizaje memoristico hacia el significativo; e
iniciando la investigacion cientifica, en tanto que
la posibilidad de experimentar y ensayar forman
parten intrinseca de ésta [siguiendo el esquema
conceptual de Ausubel]. Esto puede suceder, por
ejemplo, si el docente obtiene tablas de datos™
que se correspondan con los modelos basicos de
la pirdmide demografica [como se ha realizado,
en nuestro caso, en la seccién ;Qué nos ense-
fian? del tutorial).

13 La consulta de fuente oficial y la obtencidn de los datos, en esta fase, deberia quedar en manos del docente, en la me-

dida que el objetivo principal es la consolidacion metodolégica; evitando asi, ademas, la introduccion de una mayor

complejidad que sélo introduciria elementos de distraccion o confusion.
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En la medida que se va consolidando el estadio de
operaciones formales, por lo general asumido
completamente hacia los 15 anos, se puede ir in-
troduciendo un mayor grado de complejidad tanto
en la construcciéon (delegando la obtencidn de
datos, introduciendo algunos indicadores), como
en su interpretacion (buscando una relaciéon mas
estrecha, concreta, entre las pequenas variacio-
nes de la piramide y los hechos que se conocen, o
que deberian conocerse para poder explicarlal.

La introduccidon de estadisticas al vuelo pretende
ayudar en esta direccidn: poblacion total y por
sexo, edad media general, y por sexo, y frecuen-
cia maxima... se anaden para reforzar las posi-
bilidades analiticas mas elementales, y en el
caso de la ultima, para recordar que hay datos
criticos en la construccidn que no es conveniente
olvidar (el grupo més denso establece la distri-
bucidon en abscisas). No se trata de obviar los
calculos, sino, precisamente, evitar que su auto-
matizacion facilite, al menos en exceso, el olvido
de los pasos intermedios. Evitar que la caja se
vuelva demasiado opaca.

Finalmente, para contextos mas especificos
cientificamente, como puede ser la asignatura
de Geografia en Bachillerato, o las carreras del
ambito de las Ciencias Sociales y Humanas, esta
técnica puede ser la base de un analisis mas
complejo. La introduccion de indices demografi-
cos, desde la habitual razén de sexos (Rs)', o el
indice de envejecimiento (le), hasta los menos
habituales indices de dependencia (Id) o rem-
plazo (Ir), la posiciona como uno de los pilares
mas recurrentes en la investigacion demogra-
fica, y uno de los puentes mas interesantes entre
las distintas ramas de las ciencias sociales y na-
turales. En este sentido, debemos recordar con
Dale (1948), que intentar acercar el conoci-
miento de la simbologia oral, o visual, a la expe-
riencia directa, supone dotar de un papel mas
activo a quien aprende y, por tanto, una mayor
garantia de retentiva a medio y largo plazo.

5.- CONCLUSION

En el presente articulo, hemos defendido la ne-
cesidad de conciliar dos posturas de dificil con-
vergencia: de un lado, la importancia de aprender
el alcance tedrico de las técnicas cientificas y su

correcto uso; y de otro, la necesidad de facilitar
dicho proceso para que el andlisis cientifico
pueda ser satisfactorio. Tan importante como
aprender a construir una piramide de poblacion,
algo fundamentalmente técnico, es poder utili-
zarla con fines analiticos. De modo que una vez
dominada adecuadamente la primera, es la se-
gunda la que debe centrar nuestro interés: que
el alumnado aprenda a estructurar y poner en
valor el conocimiento adquirido, relacionar lo que
sabe con lo que esta viendo.

Se ha comprobado que la calidad de la informa-
cion ofrecida por la red debe ser el primer ele-
mento a discernir. Fruto de esta situacion de
cantidad sobre calidad, las propuestas didacticas
para la elaboracion de pirdamides no siempre se
ajustan del todo al método necesario. Y se hace
frecuente que la técnica se subordine al medioy
su dominio: la pirdmide se construye todo lo bien
que se puede, dentro de las posibilidades de la
hoja de calculo utilizada a tal fin. Entendemos ne-
cesaria, en consecuencia con esto, la reivindica-
cion de la técnica como medio al servicio de la
ciencia, y no a la inversa, especialmente en los
procesos didacticos de transmision del conoci-
miento. Debemos desterrar la idea de que la cien-
cia es lo que la técnica nos permite hacer.

Las aplicaciones disponibles en la actualidad
para asistir en la creacidon de piramides, de
forma especifica, no son tan abundantes como
cabria suponer. Dicha labor ha quedado absor-
bida, en buena parte, por el uso combinado de
hojas de calculo y tutoriales adaptados a las po-
sibilidades de aquellas, lo que ha facilitado una
cierta deriva en los resultados y subraya la ne-
cesidad de estandarizacidn.

Finalmente, somos conscientes de las limita-
ciones de nuestra propuesta, especialmente en
lo referente al tratamiento de los contenidos
segun los distintos niveles educativos, pero su
caracter pretende ser fundamentalmente pro-
positivo, de modo que el tiempo y la suma de
esfuerzos ayude consolidar un resultado mas
satisfactorio y diverso. Con todo, creemos muy
necesaria la existencia de referencias digitales,
ya que es ahi donde la mayor parte del alum-
nado buscard, en primera instancia, sus res-
puestas. Debemos construir lugares que
permitan una adecuada orientacion hacia el co-

14 Las abreviaturas se corresponde con las reflejadas en las estadisticas de cada tabla.
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nocimiento, una optimizacién del tiempo, y que
hagan mas efectiva su paso por bibliotecas y
hemerotecas.

FUENTES DIGITALES

Asociacion de
http://age.ieg.csic.es

Gedgrafos Espanoles:

Centro Superior de Investigaciones Cientificas:
www.csic.es

Dialnet: http://dialnet.unirioja.es
Instituto Nacional de Estadistica: www.ine.es

Instituto de Tecnologias Educativas: www.ite.edu-
cacion.es

Junta de Andalucia - Portal Averroes: www.junta-
deandalucia.es/averroes
EducarEx:

Junta de Extremadura - Portal

www.educarex.es

Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte:
www.educacion.gob.es

Portal EducaRed: www.educared.org
Portal EduTeka: www.eduteka.org

Red Espanola de Revistas Cientificas de Educa-
cion: www.rerce.es
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