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RESUMEN
En este trabajo analizamos la influencia de lodesradores en el desarrollo y difusion de la
estadistica en los ultimos afios. Como consecuenginamos la necesidad de propiciar una
renovacion de los contenidos y metodologia en lsei@anza de esta materia, haciéndola mas
significativa. Finalmente presentamos ejemplos de dliversas modalidades de uso de los
ordenadores como ayuda para el aprendizaje de qinsey métodos estadisticos.

INTRODUCCION

En la actualidad nos encontramos en un procesefoiena curricular en los diversos niveles de
ensefianza, en el que se reconoce una gran impartania formacion de los estudiantes en
estocastica, esto es, sobre ideas probabilisticastadisticas y su mutua interdependencia. Un
ejemplo significativo lo constituye el curriculo ¢tk Ensefianza Secundaria Obligatoria. De los
cinco bloques de contenidos que propone el MECZ)L98ra este nivel de ensefianza dos estan
relacionados con la Estadistica: el 4, "Interpiétac representacion y tratamiento de la
informacion” y el 5 "Tratamiento del azar". Igualme en la formacién profesional y en la
universidad los cursos sobre estadistica aplicaglainsluyen practicamente en todas las
especialidades.

Este fenomeno no es exclusivo de Espafa: la ansefide los contenidos referidos a la
estadistica y probabilidad se incrementa en losvomiplanes de estudio de diferentes paises. Un
indicador significativo del interés por la formatiéstadistica a todos los niveles es el hecho ee qu
en el ultimo Congreso Internacional sobre la ensediae la Estadistica (ICOTS 1V, celebrado en
Marruecos en 1994) hubo un grupo de trabajo edpsiicado a "El curriculum estadistico del afio
2000",

Este interés se explica por la importancia questadistica ha alcanzado en nuestros dias, tanto
como cultura basica, como en el trabajo profesigrmal la investigacion, debido a la abundancia de
informacion a la que el ciudadano, el técnico giehtifico deben enfrentarse en su trabajo diario.
El rapido desarrollo de la estadistica y su difusa los ultimos afios se ha debido a la influencia
de los ordenadores, que también han contribuidoaadlerada cuantificacion de nuestra sociedad y
al modo en que los datos son recogidos y procesados

Hasta hace pocos afos, el andlisis de datos resti@sa reservado a estadisticos profesionales,
quienes debian escribir sus propios programas dkenador para realizar los calculos.
Posteriormente, el uso de los paquetes potentasalisis de datos requeria el conocimiento de los
comandos y sintaxis de los mismos (Batanero, Godgindallecillos, 1992). Esta situacion,
aparentemente, ha sido superada: Por un lado apalex entornos operativos "amistosos”, que
permiten acceder directamente al manejo de cualgdeelos modulos de un paquete estadistico vy,
con la ayuda del "raton", explorar sus posibilidgad®r otro lado, existen programas "de consulta"
(Brent y Mirelli, 1991) a los cuales se puede racyara obtener un "consejo” sobre el método de
analisis que se debe aplicar en funcion del tipaates y nuestras hipétesis sobre los mismos,
¢,Quiere ésto decir que hemos resuelto definitivéeneh problema de la estadistica? ¢Se debe
reducir esta ensefianza a ensefiar a los alumnses deleste tipo de programas informaticos? Si no
es asi, ¢Como debemos reconsiderar los conteralfetivos y metodologia de aprendizaje, en
funcién de las nuevas tecnologias?



En este trabajo discutimos estas cuestionestaanuar nuestra respuesta sobre las mismas: Por un
lado, la capacitacion estadistica incluye hoy diaomocimiento del modo de procesar datos
mediante un programa estadistico, por lo que dmined, en la medida de lo posible, ofrecer a
nuestros alumnos un primer contacto con este gpprdgramas. Por otro, el ordenador no es solo
un recurso de calculo, sino un potente Gtil didéctque nos permite conseguir una aproximacion
mas exploratoria y significativa en la ensefanzka déstadistica.

ORDENADORES Y OBJETIVOS EDUCATIVOS

Como hemos razonado, la creciente disponibildagrogramas de ordenador para el analisis de
datos nos obliga a una reflexién sobre sus impbo&s en la ensefianza de esta materia.

En primer lugar, el ordenador puede y debe usarda ensefianza como instrumento de calculo
y representacion grafica, para analizar datos rdosgpor el alumno o proporcionados por el
profesor. Nos enfrentamos a diario a la necesidadedoger, organizar e interpretar sistemas
complejos de datos y esta necesidad aumentarafetur, debido al desarrollo de los sistemas de
comunicacion y las bases de datos. Uno de losiwigetjue debiera incluirse en un curso de
estadistica es capacitar al alumno para recoggni@ar, depurar, almacenar, representar y analizar
sistemas de datos de complejidad accesible paEastél.objetivo comienza por la comprension de la
idea béasica dsistema de datos

Este término es mas adecuado que el de conjurdatds, segun Vasco (1994), para describir las
estructuras de datos en las aplicaciones realesobjaonto no tiene por qué ser ordenado, mientras
que un sistema de datos ha de organizarse para gpedprocesado. Organizamos un sistema de
datos al identificar en el mismo las unidades @#isis, las variables y las categorias de las nisma
Un conjunto no tiene elementos repetidos, miemjuesuna de las caracteristicas de las variables de
un sistema de datos es cada uno de sus valoremr&e cbn una cierta frecuencias. No tendria
ningun interés estadistico un sistema de datosuenta@gos sus elementos fuesen diferentes. Es
precisamente las regularidades globales, dentta dariabilidad individual el objeto de estudio de
la estadistica.

En la mayor parte de los sistemas de datos hagabs tres componentes: la descripcion de las
variables, los valores de las variable (camposg €sl el cuerpo principal de los datos, y los
resumenes estadisticos de cada variable. Los cagmeden ser de longitud fija o variable, y puede
haber campos vacios. Asimismo, clasificamos lasbkes segun diversas tipologias: cualitativas o
cuantitativas; discretas, continuas; nominalesnates, datos de intervalo, de razon.

Sobre cada una de estas componentes puedennsalipeeraciones o transformaciones internas
(clasificacion, recodificacion, agrupamiento) yesxias (insertar, borrar, seleccionar...). Podemos
clasificar variables, clasificar los casos dentr® wnha variable o clasificar los resumenes
estadisticos, por ejemplo, por su magnitud. Podesebsccionar casos por los valores de una
variable, o seleccionar variables porque sus valoginciden en una serie de casos. También es
posible determinar relaciones entre estos compesgepbr ejemplo, de dependencia, implicacion,
similaridad (dependencia entre variables; simiktidle sujetos; similaridad de variables,... Estos
tipos de operaciones deben ser presentadas pasasaxillos a los estudiantes, de modo que sean
comprendidas. Aunque parezca muy simple, nuesperiexcia personal en el trabajo de analisis de
datos nos ha mostrado que la principal dificultednauchos investigadores es precisamente el
definir de una forma adecuada sus unidades dessmalariables.

El punto de comienzo de la estadistica deberialsemcuentro de los alumnos con sistemas de
datos reales: resultados deportivos de sus eqtapositos, precios de las golosinas que compran
en el recreo, medios de transporte usados par&iescuela, temperatura maxima y minima a lo
largo de un mes; color o tipo de vehiculo que gewadelante de la ventana, etc. De este modo
podran ver que construir un sistema de datos prp@inalizarlo no es lo mismo que resolver un



problema de célculo rutinario tomado de un librateldo. Si quieren que el sistema de datos sea
real, tendran que buscar informacion cuando lés,fabmprobar y depurar los errores que cometen
al recoger los datos, afadir nueva informacion édse de datos cuando se tenga disponible,
Aprenderan a comprender y apreciar mas el trabajéosl que realizan las estadisticas para el
gobierno y los medios de comunicacion. Si comprerddemportancia de la informacion fiable, se
mostraran mas dispuestos a colaborar cuando selieige colaboracion en encuestas y censos.

Estos sistemas de datos pueden ser la base dgsrabterdisciplinares en geografia, ciencias
sociales, historia, deportes, etc. En el caso de Ige datos se tomen de los resultados de
experimentos aleatorios realizados en la clasareesbs integrando el estudio de la estadistica y
probabilidad.

Una vez construido un sistema de datos el sitpi@aso seria analizarlo con ayuda del
ordenador. El manejo de un paquete es un objetipoitante ya que, en la actualidad, el uso de las
técnicas estadisticas esta ligado a los ordenaddreproblema tradicional en la ensefianza de la
Estadistica ha sido la existencia de un desfase Entomprension de los conceptos y los medios
técnicos de calculo para poder aplicarlos. (Biellg81). La solucion de los problemas dependia en
gran medida de la habilidad de calculo de los ussiaue con frecuencia no tenian una formacion
especifica en matematicas. Hoy dia la existenc@agramas facilmente manejables permite salvar
este desfase.

Esta mayor facilidad actual de empleo de proceiitas estadisticos, implica, sin embargo, el
peligro del uso no adecuado de la estadistica.l Eal®jo de consultoria estadistica no es dificil
encontrar a investigadores que, habiendo recogidmujunto de datos sin ningun tipo de consulta
con un estadistico profesional en la etapa de diskfila investigacion, piensan que el analisis
consiste simplemente en la eleccion de un progradezuado que automaticamente dara una
interpretacion a sus investigaciones (Vallecilld3aganero, en prensa). Acostumbremos, pues, a los
alumnos a planificar el andlisis que quieren realiacluso antes de finalizar la construccion de su
sistema de datos. Si, por ejemplo, quieren hacestudio en su escuela para comparar la intencion
de voto de chicos y chicas en las proximas eleesiah consejo escolar, deben recoger una muestra
lo suficientemente representativa de chicos y shma los diferentes cursos escolares y deben
recoger datos sobre las principales variables nfligyan en esta intencion de voto. De otro modo,
sus conclusiones pudieran estar sesgadas 0 seexplatativas.

Debemos también hacer conscientes a los alumnqaedan mismo problema estadistico puede
ser resuelto por diferentes procedimientos y laspuestas que se obtienen pueden ser
complementarias y a veces poco adecuadas. No toslgrocedimientos estadisticos se adaptan
bien para todos los problemas. Por ejemplo, la anadimética no seria un representante adecuado
de un conjunto de datos bimodal o con valorescatfpnuy acusados.

Finalmente esta el problema de la interpretac®mod resultados y la generacion de hipotesis
sobre el problema investigado, a partir de loslt@dos de los analisis. Esta cuestion se incluye
dentro de la filosofia del andlisis exploratoriod#os, que merece una nueva seccion.

ANALISIS EXPLORATORIO DE DATOS

Los ordenadores actuales, con sus posibilidadesastivas, favorecen la introduccién, desde los
primeros niveles de ensefianza, de una nueva fidosaf los estudios estadisticos introducida por
Tukey (1977): el analisis exploratorio de datogaHidosofia no solo se aplica a nivel de estachsti
elemental. Por el contrario, muchos de los métodi®sanalisis de datos multivariantes son
empleados en la actualidad dentro de esta mismsofih, para analizar fenbmenos fisicos o
sociales complejos (Godino y Batanero, 1994).

El andlisis de datos tradicional tenia como fangrincipal la confirmacion de hipotesis, que se
establecian de antemano a la recogida de dat@baEbasado fundamentalmente en el célculo de



estadisticos en muestras recogidas con el fin dergas hipotesis a prueba y su comparacion con

los valores supuestos para los parametros de laqudh. La representacion grafica de los datos no

era muy importante, porque la mayor parte de lass/ge suponia que los datos provenian de una
distribucion normal o aproximadamente normal.

Como exponemos en Batanero y cols. (1991a) emaisis exploratorio de datos se concede
una importancia similar a los dos componentes qomponen los datos estadisticos: la
"regularidad” o "tendencia" y las "desviaciones "variabilidad". La regularidad es la estructura
simplificada del conjunto de observaciones: la meadimediana en una distribucién, la linea de
regresion en una nube de puntos,.... Las difererdalos datos con respecto a esta estructura
(diferencia respecto a la media, respecto a la Idigeregresion, etc., son las desviaciones o @sidu
de los datos.

En la inferencia clasica se supone que estasat®dnisiguen un patron aleatorio. De acuerdo
con la teoria de errores, la distribucion de estesluos seria normal con media cero. El estudio se
centraba en buscar un modelo, dentro de una cofedzda, para expresar la regularidad de las
observaciones. Por ejemplo, en un estudio de iégrdmeal se trata de elegir la recta que
represente o mejor posible la nube de puntos. ksmm, se definen unos ciertos coeficientes cuyo
fin es probar la "bondad" de ajuste del modelo ar@di un contraste de hipotesis, en este caso,
sobre el coeficiente de correlacion.

Por el contrario, en el analisis exploratoricdd#éos se concede una importancia similar a los dos
componentes de los datos que hemos citado. Endeganponer un modelo a las observaciones, se
genera dicho modelo desde las mismas. Por ejeropémdo se estudian las relaciones entre dos
variables, el investigador no solamente neceditsta]j los puntos a una linea, sino que estudia los
estadisticos, compara la linea con los residudsdiasla significacion estadistica de la razon de
correlacion u otros parametros para descubrir g@l&cion entre las variables se debe o no al azar.
Si se piensa que es posible extraer nueva infodmait® los residuos, se re-analizan éstos, tratando
de relacionarlos con otras variables.

Un punto importante en el andlisis exploratorioddéos es que no se trata de un conjunto de
meétodos - aunque se han creado algunas técnigesiamente graficas, asociadas a ella- sino de
una filosofia de aplicacion de la estadistica. Estpodemos ver en el ejemplo anterior en el que
una misma técnica -la regresion lineal- la podenapdicar con enfoque exploratorio o
confirmatorio. Esta filosofia consiste en el estudé los datos desde todas las perspectivas y con
todas las herramientas posibles, incluso las ystees. El proposito es extraer cuanta informacion
sea posible, generar "hipdtesis" nuevas, en eldgede conjeturar sobre las observaciones de las
que disponemos. Como contrapartida, tales "himdteso quedan contrastadas en el sentido
estadistico del término al finalizar el analisisr fp que seria preciso la toma de nuevos datas (un
replicacion) sobre el fenomeno y efectuar sobaselh analisis estadistico confirmatorio con el fin
de contrastarlas.

En la educacion secundaria, la ensefianza detddisitca descriptiva debe hacerse desde la
perspectiva del andlisis exploratorio de datosta de ejemplo, describimos, a continuacion, una
situacion problematica que podria proponerse aalosinos para que tengan la oportunidad de
aplicar esta filosofia y aprender algunas de lasi¢as graficas asociadas al analisis exploratigio
datos.

EJEMPLO 1: ¢Cuéles son las principales diferencgre los chicos y chicas en la clase de
educacion fisica?

Un proyecto facil de plantear a los alumnos esectaonsiste en proponerles la investigacion de
la influencia del sexo en la clase de educacidoafid$)na tarea similar puede proponerse elegiendo
otro tema, como los rasgos fisicos, las preferensidbre el empleo del tiempo libre, el tipo de



musica o lectura que prefieren, etc. En el ejenmudemos recoger datos sobre rendimiento en
pruebas de salto de altura y longitud, flexibilidadmero de abdominales por minuto, tiempo en

recorrer 100 y 500 metros, tiempo que es capazatgemerse haciendo el pino, etc. Estas marcas
podrian recogerse a principios y final de un trimegscon objeto de comprobar cual de los dos

sexos ha mejorado mas sus marcas iniciales. Tarpbgamos recoger datos de algunas variables
fisicas como el peso y la altura.

Si los alumnos tienen acceso al uso de un pagleefgrogramas para el analisis de datos el
profesor puede proponer la grabacion de un ficlvero estas variables y la realizacion de los
analisis estadisticos necesarios para dar respuéstasiguientes cuestiones:

(1) ¢Existen diferencias entre varones y hembras ecalasteristicas estadisticas de alguna de
estas variables? ¢ En cual es esta diferencia m&mnos acusada?

(2) ¢Cuales de estas caracteristicas son independigltegxo y en cuales existe asociacion
estadistica con dicha variable? ¢ Cual es la itadsle la asociacion?

Una respuesta concluyente a estas preguntas posésde darla en el marco de una actividad
escolar en cursos de iniciacion a la estadistecgug precisaria la recogida de datos represevdativ
de la poblacién y la aplicacion de procedimientescdntraste de tipo confirmatorio. Pero si es
posible e instructivo que los alumnos traten dentdar hipétesis plausibles apoyadas en los datos
empiricos disponibles y utilizando diversas téchida analisis exploratorio de los datos. A titido d
ejemplo citamos algunos procedimientos que los absmpueden aplicar usando un paquete de
programas y que el profesor puede sugerir.

a) Estudio univarianteUn primer nivel de analisis se referira al estudi las distribuciones de
frecuencias y resumenes estadisticos de cada ulses dariables para todo el conjunto de datos.
Esto puede hacerse mediante opciones del paquetepgumitan calcular los estadisticos
elementales (promedios, dispersion y medidas detda y las tablas y graficas de distribuciones
de frecuencias como histogramas y poligonos deidrezias, graficos del "tronco” o la "caja". La
representacion grafica de estas distribuciones, laoposible presencia de varias modas y de
asimetria mas o menos acusada, nos ayudara tambi&cidir, para cada variable, cual es el
promedio -media, mediana o0 moda- y medida de digpermas adecuada como base para la
comparacion.

El disponer de ordenadores hace posible unaudctitads critica y analitica hacia los datos
recogidos. Si se detectan algunos valores aislagios,se desvian demasiado de los restantes,
podemos optar, tras una indagacion de las posdaasas, por suprimirlos y repetir el estudio
univariante. Asimismo, la seleccién de una ampldedos intervalos de clase en los histogramas,
que se adapte bien a los datos, puede hacersengmban distintos valores y viendo su efecto en la
pantalla.

También se pueden comparar las caracteristicastds distribuciones con otras disponibles,
procedentes de tablas de medidas fisicas correigmd@c la poblacion de la cual se ha extraido la
muestra, en nuestro caso de una poblacion de jwnedades similares a la de nuestros alumnos,
para juzgar la posible representatividad de la mism

b) Comparacion de subpoblacionés opcion de seleccion de casos permite haceariabsis
estadisticos para distintas submuestras, en nuestiy por ejemplo, para varones y hembras, lo
que hace posible la comparacion de los estadistictas distribuciones de frecuencias. Los
"graficos de cajas paralelos" permiten una compamasimultanea y visual de los valores de las
medianas, cuartiles, recorridos intercuartilicegnatria y valores atipicos.

En algunos casos, las diferencias entre grupds seuy claras ya que no se solaparan los
intervalos que cubren el 50% de los valores casdrdtstas diferencias seran menores para otras
variables, llegando incluso el caso en que tengaada en la interpretacion. Esto nos llevara a dos
cuestiones: por un lado, nos interesara dar uriccergte 0 medida de la intensidad de la relacion



entre variables, lo que nos conduce a la idea @gaason. Ademas, necesitariamos la herramienta
del contraste estadistico de hipétesis, para ptmlmar una decision sobre la existencia de
diferencias significativas en las poblaciones. h&roduccion de estas técnicas para alumnos
mayores también podria ser motivada con este egempl

c) Estudio de la asociacion estadistica: tablas atingencia, medidas de asociacion y
regresion El estudio de las tablas de contingencia, dedaables agrupada en intervalos, frente al
sexo, nos permite comparar las distribuciones comiles y la diferencia entre frecuencias
observadas y esperadas y estudiar los concept@satgacion e independencia entre variables
estadisticas.

Ademas, puede ser necesario el estudio de la deilprintos de pares de variables tales como
tiempo en recorrer 100 y 500 metros, salto de tadgy altura, que nos da una primera vision
grafica de la existencia o no de asociacion erdrialles numéricas y de la intensidad de la misma.
El estudio del coeficiente de correlacion junto ebde la recta de regresion puede precisar aun mas
esta idea de asociacion.

Puesto que algunas de las variables que querieaggonar con el sexo estan relacionadas entre
si, surgira la idea de hasta qué punto la asocia@éectada entre, por ejemplo, el salto de lodgitu
y altura depende del sexo. Podremos discutir @quliela de cuando una variable debe o no jugar el
papel de dependiente o independiente, o si sudgsapen intercambiables. También se vera la
necesidad de buscar modelos mas complejos queanclas relaciones entre tres 0 mas variables.
Estos modelos seran estudiados en cursos mas deanpero el estudio exploratorio que hemos
efectuado, servira como base intuitiva para la cengon posterior de estos conceptos.

SIMULACION DE SITUACIONES ESTOCASTICAS

La exploracion que permiten los ordenadores daretno estocastico no queda restringida a la
resolucion de problemas, sino que puede ser exterali de los mismos conceptos abstractos,
mediante la creacion de micromundos estocastiansosoque se puede interactuar. La facilidad de
simulacién de experimentos aleatorios hace posabéxperimentacion, observacion y exploracion
de procesos estocasticos. También existe la pdsibilde variar los parametros de los que
dependen el comportamiento estocastico de taleegwe, de una forma interactiva, y de observar
el efecto producido, mediante las representacignéscas. De este modo los nuevos "objetos”
pierden su caracter abstracto, proporcionando xperiencia estocastica que no es facil alcanzar en
la vida real.

El fundamento de la simulacion de fenomenos @lemt se basa en dos principios
(Heitele,1975). El primero es la concepcion frecisde la probabilidad, que considera ésta como
el numero a que tenderia la frecuencia relativaudesuceso, al repetir indefinidamente un
experimento aleatorio, y viene avalada tedricamegmte el teorema de Bernoulli. Aunque es
importante estudiar, de un modo tedrico, los teasenel calculo de probabilidades y a partir de
ellos, deducir las técnicas necesarias para euloatte la probabilidad asociada a determinados
sucesos complejos, estamos a veces interesadategmitharlas experimentalmente. El valor que
obtenemos es aproximado, no en el sentido ordirdgloanalisis numérico, sino en el sentido
estocastico, de convergencia de las frecuenciasivaed a las correspondientes probabilidades
tedricas. El segundo principio es la posibilidad efgudiar las propiedades de un fendmeno
aleatorio, sustituyéndolo por otro "isomorfo”, ezid, en el que el espacio muestral, y el algebra d
sucesos considerada sean isomorfas y los sucesogrgbles, que se corresponden en los dos
experimentos, tengan las mismas probabilidades.

El interés de la simulacion en la ensefianza destiadistica y de la probabilidad es destacada
entre otros en los trabajos de Biehler (1991) ws1(1994). Como describe este ultimo autor hay
fendmenos que, por sus caracteristicas espacimpotales o de otra indole son dificiles de



observar. Por medio de la simulacion se constraye,el ordenador, un modelo simplificado de
dicho fendémeno, eliminando las variables irrelegard su estructura, condensado en el tiempo y
manipulable por el alumno. El uso de programasrdalacion permite poner en manos del alumno
un nuevo instrumento que hace posible la explonagiél descubrimiento de conceptos y principios
que de otro modo serian mucho mas abstractos,moyegndo a paliar el problema de la falta de
experiencia estocastica y a la mejora de la irdniprrobabilistica que, en general, no se desanrolla
espontaneamente (Fischbein, 1975). A continuacioostnaimos, con un ejemplo, estas
posibilidades.

EJEMPLO 2: Distribuciones en el muestreo

El empleo de la simulacion es especialmente atilacensefianza de conceptos de inferencia
estadistica. Por ejemplo, haciendo que el ordenaddice muestreos repetidos y nos proporcione
un resumen de los resultados, representando gradide las distribuciones en el muestreo
obtenidas de forma empirica. Los puntos esencetesstas distribuciones es reconocer que la
estimacion de un parametro en la poblacion vamgaina muestra a otra (el estimador es una
variable aleatoria) y que esta variacion se ajastann patréon predecible (podemos conocer el tipo
de distribucion que sigue el parametro). Si elegimio estimador insesgado, el valor esperado del
estadistico se acercara al del parametro en lagohl Aunque el estadistico varia de una muestra
a otra, los valores mas probables son préximoslglatametro.

La idea de distribucion en el muestreo es muyptejam y su comprension no puede disociarse
de la comprension del proceso de muestreo a piartia cual se forma (Lipson, 1994). El proceso
de muestreo es dinamino y depende de la poblaglidipo de muestras extraidas, el estadistico que
se calcule a partir de estas muestras y su distdbuEn una ensefianza tradicional, este proceso se
explica verbalmente, y los estudiantes deben inaalginya que solo se les muestra el punto final,
que es la distribucion del estadistico en el maestia cual es deducida algebraicamente. En el
mejor de los casos, se les presenta un ejemplwiattide poblacién (formada por unos pocos
elementos) y se generan todas las posibles mueldrdes o tres elementos para mostrar con un
ejemplo particular la distribucion del estadistico.

Por el contrario, en un entorno informatico elnaho tiene la oportunidad de elegir una
poblacion tedrica. Por ejemplo, si se trata demestila altura de los estudiantes de una clase,
podriamos elegir una poblacion normal de mediariawaa convenientes. Si nos interesamos por la
esperanza de vida, la distribucion normal no sadacuada y podriamos sustituirla por una
exponencial. En lugar de escoger una distribu@6énida, podriamos introducir en el ordenador los
datos sobre las alturas de los alumnos de la daya, media conocemos y explorar el efecto del
tamano de la muestra sobre la estimacion de leattedia de los alumnos a partir de un muestreo.

Los alumnos podran observar las diferentes mugestigun se van seleccionando y el valor
obtenido para el estadistico en cada caso (Shayggd3atanero, 1995). En el caso de paquetes
estadisticos como Statlab (Stirling, 1987), podetansr en pantalla simultaneamente dos ventanas,
En una de ella observamos una representacion @ddida poblacion y en la otra la de los valores
obtenidos del estadistico, esto es, la distribueidrel muestreo. En cada una de estas ventanas
podemos cambiar la representacion grafica: diaggadegountos, grafico de la caja o histogramas,
en los que podemos variar la anchura de los idtesv&l ordenador da un papel activo al alumno
en la generacion de las distribuciones en el memstfariando el tamafio de la muestra podremos
observar el efecto sobre la variabilidad del estani. Es facil que el alumno observe la forma
aproximadamente normal de la distribucion en elstrae para muestras de suficiente tamafo. De
aqui podra deducir la importancia de elegir un feoredecuado de muestra.

En lugar de representar graficamente la distrioudel estadistico, podriamos representar los
intervalos de confianza que se van generando,ta gdarlos valores obtenidos del estadistico en



cada una de las muestras, para un coeficienterdiaicpa dado. Interviene aqui un nuevo concepto
a explorar: el de coeficiente de confianza. Expentando con ellos, el alumno podra comprobar
que la amplitud del intervalo de confianza depetel¢res factores: el coeficiente de confianza, la
dispersién en la poblacion y el tamafio de la maedtgunos de los intervalos de confianza
obtenidos cubren el valor del parametro y otrogonoubren. Si hemos elegido un coeficiente de
confianza del 95%, veremos que, aproximadamentdada 100 intervalos no cubren el valor del
parametro. Los alumnos tendran asi una oporturddammprender el significado del coeficiente de
confianza y no caeran en el error comun de creeyr gara una muestra particular, la probabilidad
de que el parametro esté comprendido en el intedaktonfianza es el 95%.

El ejemplo que hemos propuesto es sélo uno depdssbles. Cualquier otro experimento
estocastico puede ser simulado en el ordenadoalgomo de los muchos programas disponibles,
Por ejemplo, el paquete GASP (Graphical Aids faycBastics Processes) de Fisch y Griffeath
(1988) permite la simulacion de diferentes tipopEesos estocasticos, desde la caida de bolas en
un aparato de Galton hasta los procesos de difusi@iuyendo los procesos de poisson, de
nacimiento y muerte, de ramificacion y la teoriacdéas. En nuestro caso, hemos incorporado al
paquete PRODEST (Batanero y cols., 1991b) la dakabi de simulacién de las sucesiones de
Bernoulli y los modelos probabilisticos asociadageyla extraccion de muestras de diversos tipos
de poblaciones.

PROGRAMAS UTILIZABLES EN LA ENSENANZA
Actualmente existe una gran variedad de prograsstelisticos, tanto los de tipo profesional,
como los desarrollados especialmente con finesagigos. A continuacion describimos brevemente
los principales tipos de software utilizable:

- Paquetes estadisticos profesionales como B.M.DSR.S.S., SYSTAT, SATVIEW,
Statgraphics, especialmente las versiones paranenMVindows o Mac Intosh, que no
requieren el aprendizaje de los comandos. Tambmxdsarrollados especialmente para ser
usados en la enseflanza, como MINITAB. La princifiablidad es el calculo y
representacion grafica. Son también un recursoegpimial y permiten el aprendizaje a
diversos niveles de complejidad.

- Hojas electronicas, disponible en diferentes pagugttegrados. Aunque mas incompletas,
permiten comprender los algoritmos de calculo ydpueservir para otras aplicaciones
diferentes de la estadistica.

- Software didactico para fines especiales, comosigsientes: Statlab (Inferencia), Gasp
(Procesos estocasticos), Tabletop (Exploracion atgexgtos multivariantes para alumnos
muy joévenes), Quercus (Curso de autoaprendizamodstadistica)

LAS CALCULADORAS GRAFICAS
Considerados por algunos autores como la tecraottejifuturo, debido a que su conste cada vez
menor hace creible que, en el futuro, cada estted@meda disponer de su propia calculadora. Entre
las nuevas posibilidades que ofrecen a la ensefintzaestadistica, citamos:

- Transmision de datos (entre calculadoras o calotdaglordenador). Es posible, por ejempilo,
tomar datos de internet, sobre un tema de inten@ngmitirlo a la calculadora, sin necesidad
de tener que grabarlos a mano.

- Opciones de manejo de listas

- Posibilidad de transformacion de los datos

- Calculos estadisticos basicos para una y varisables

- Gréficos estadisticos usuales

- Posibilidad de ser programadas



- Generador de numeros aleatorios y tablas estafisiasicas.

RECURSOS EN LA INTERNET
Una nueva dimension en la ensefianza y la praesiealistica esta siendo marcada por Internet.
En esta seccion realizamos un resumen del tralmjgnell (1996), que presenta algunos de los
recursos disponibles en la red.

Cursos y materiales didacticos

El prototipo de los cambios previsibles con lasvas tecnologias es el curso Chance,
desarrollado en cooperacion por varias universiglaalmericanas y situado en la direccidon
(htpp://Iwww.geom.umn.edu/locate/chance). Este cpresenta el uso de los conceptos basicos de
estadistica en la prensa. Un boletin electroniopgociona trimestralmente resimenes de articulos
de prensa que usan conceptos de estadistica. Aalitiente una base de datos en WWW contiene
planificacién de cursos que han utilizado este ri@te una guia para el profesor.

Las clases de un curso de este tipo se organ&anatio siguiente: se elige un articulo reciente
y se preparan algunas preguntas relacionadas.studiantes, en grupos, leen el articulo e intentan
contestar las preguntas formuladas u otras reladasque surjan durante la discusion. Todo ello se
utiliza como base para introducir un tema de estiadirelacionado con el contenido del articulo.

The Journal of Statistics Education

Es una revista con sistemas de referee, publideside 1993, electronicamente, cuyo tema es la
ensefianza de la estadistica a nivel universit&gorecibe libre de costo por internet y también
puede conseguirse los numeros atrasados o unlarsiceito directamente a partir de la direccion
donde estan archivados. La universidad de Northolidar mantiene una base de datos
relacionadacon esta revista (htpp: )donde se centiéra serie de recursos para la ensefianza de la
estadistica. Una diferencia con una revista congaat es que es posible a los lectores mandar
comentarios a un articulo o hacer busquedas autadas de articulos sobre un cierto tema.
Muchos de estos comentarios seran seleccionadapasar a ser parte del archivo y, por tanto, del
propio articulo.

Un recurso interesante es el llamddata sets and storiés donde se acumulan conjuntos de
datos, junto con su descripcidén y algunas indicasode sus posibles usos en la ensefianza. Los
datos se pueden recuperar en formato util paraalgomparte de paquetes estadisticos, hojas de
calculo y calculadoras graficas. Otro el denominddeaching bits’ que proporciona resumens de
articulos de interés para los profesores de ettadis
Grupos de discusion o trabajo

Se puede ser miembro activo de un grupo de d@tissibre la esnefianza de la estadistica por
correo electronico. Los temas pueden ir desde pediolucion a un problema o sugerencias sobre
como resolver la dificultad que tiene un estudiaateincios de nueva bibliografia, intercambio de
material didactico, etc. Estas discusiones tamberarchivan para posibles busquedas sobre un
tema. Dos grupos relevantes son el grupo de d@stksistat-L mantenido en el servicio JSE vy el
International Study group for Research on LearniBgobability and Statistics(Stated-List)
mantenido actualmente en la universidad de Gran@sdie ultimo publica también un boletin
distribuido por correo electrénico con resumenesralgajos de investigacion de sus miembros y
noticias sobre reuniones, proyectos y recursosntirés para la investigacion en el area. La
direccion desde la que puede recuperarse el beetigopher://jse.stat.ncsu.edu.).

Otros recursos:
(1) The Statistical Instruction Internet Palette (htfipeamonkey.ed.asu.edu/beherns/siip/).



(2) Esta dividido en cinco secciones: Data galleryphirgg studio, computing studiom equation
gallery, classroom gallery y Wide World of Web Data

(3) Electronic Textbook: htpp://WWW.stat.ucla.edu/

(4) Statlib: htpp://lib.stat.cmu.edu (Department oftiStacs, Carnegie Mellon). Principal punto
de referencia sobre software y datos disponiblda esd.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos analizado algunos de losyosu@bjetivos educativos que la
disponibilidad de ordenadores plantea sobre laf@amza de la estadistica. También hemos
mostrado, mediante algunos ejemplos, las posidégiadidacticas de los ordenadores tanto en el
analisis exploratorio de datos como en la explorade las ideas estocasticas. Los programas a que
hemos hecho referencia son solo una muestra deata\@riedad disponible. Desde paquetes
graficos de utilidad general, hojas electronicaaguetes estadisticos profesionales, hasta el
"software" didactico especifico para la ensefamezia @stadistica, como los ejemplos mostrados.

Estos programas por si mismos no resuelven déllgr@a de la ensefianza. Sera necesario una
gran labor de reflexion e investigacion para elabtas correspondientes "guia didactica" adecuadas
a la ensefianza de conceptos especificos. Con dgueltas podriamos proporcionar al alumno un
micromundo estocastico, esto es, un entorno opergtie le permite generar, observar, reflexionar
e interactuar sobre fendbmenos que dificilmenteuselgn explorar sin la herramienta informatica.
En estos micromundos se usa un ndcleo de conceptgwrocedimientos matematicos
interrelacionados, en situaciones problematicaicpiares, mediante sistemas de representacion
multiples, dinamicos y simultaneos. Por lo tantbode esperar un énfasis en componentes nuevos
del significado de los objetos matematicos impicit

Las situaciones didacticas deben configurarséadenodo que el alumno tenga que resolver
problemas cuya apertura sea graduable y en lasscs@ldestaquen las fases de accidn, formulacion
de conjeturas y validacion (Brousseau, 1986), duerafesor debera completar con la fase de
institucionalizacién de los conocimientos puestoguego.
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