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RESUMEN

El analisis exploratorio de datos, introducidokey (1962; 1970), se ha extendido como
filosofia de aplicacion de la estadistica, debidangpalmente a la disponibilidad de
ordenadores y software estadistico con posibilidadie representacion gréafica y tratamiento de
conjuntos de datos variados. Las posibilidades didas del analisis exploratorio de datos se
deben a la sencillez del aparato matematico regleerila importancia dada hoy dia en
estadistica y matematicas a los sistemas de repaasén multiple y resolucion de problemas,
las conexiones con otros temas del curriculumradddjo en equipo y la posibilidad de desarrollo
de proyectos por parte de los alumnos (Batanertefggsy Godino, 1992).

El objetivo del taller es presentar a los profieso ejemplos de actividades de andlisis
exploratorio de datos que puedan utilizar con susmmos de secundaria. Un proyecto de analisis
de datos, a partir de un fichero tomado de Interrssrvira para analizar los principales
contenidos de andlisis de datos abordables en mistl de ensefianza, mostrar ejemplos de
cuestiones que requieran el uso de conceptos yictcnestadisticas, describir algunas
dificultades previsibles de los alumnos con losmos y sugerir criterios para el trabajo en clase
con los alumnos. La metodologia del taller altednaal trabajo en grupo y discusion de los
profesores y profesoras y el resumen de alguno®puaiaves por la coordinadora del taller. Se
propone dividir el taller en dos sesiones con uevBrdescanso

Un ejemplo de proyecto: Analisis demografico

La actividad se desarrolla en torno a un proyagbartir de un fichero que contiene datos
de 97 paises y que ha sido adaptado del prepa@dBouncenfield (1995), quien usé como
fuentes Day (1992) y U.N.E.S.C.O. (1990). Estediohha sido tomado de Internet, del servidor
de Journal of Statistical Educatioht {p: // www. anst at . or g/ publi cati ons/j se/). Contiene
las siguientes variables, que se refieren a 1990:

Tasa de natalidad\Nifios nacidos vivos en el afio por cada 1000 aatss;

Tasa de mortalidadNumero de muertes en el afio por cada 1000 hadstan

Mortalidad infantit NOmero de muertes en el por cada 1000 nifios desrae 1 afio;

Esperanza de vidal nacer para hombres y mujeres;

PNB. Producto Nacional Bruto per capita en dolaresA)J)S

Grupa Clasificacion de paises en funcién de la zonggdiza y situacion econdémica, en

las siguientes categorias:

1 = Europa Oriental

2 = Iberoamérica

3 = Europa Occidental, Norte América,digfAustralia, Nueva Zelanda
4 = Oriente Medio

5 = Asia




6 = Africa.
Hemos afiadido el niumero de habitantes en 1990 &8 e personasPblacior),
tomado del anuario publicado por el periédico espdal Pais". En la tabla 1 listamos los datos
del proyecto:

Tabla 1: Fichero de datos del proyecto "Analisisndgrafico”

Pais Grupag Tasa Tasdq Mortalidad| Esperanza Esperanza PNB| Poblacién

natalidad mortalidad infantil vida| vida mujer (miles)

hombre

Afganistan 5 40.4 18.7 181.6 41.0 42.0 168 16000
Albania 1 24.7 5.7 30.8 69.6 75.5 600 3204
Alemania (Oeste) 3 1144 11.2 7.4 71.8 78.4 22320 16691
Alemania Este 1 12,0 12.4 7.6 69.8 75.9 . 61337
Algeria 6 35.5 8.3 74.0 61.6 63.3 2060 24453
Angola 6 47.2 20.2 137.0 42.9 46.1 610 9694
Arabia Saudi 4 421 7.6 71.0 61.7 65.2 7050 13562
Argentina 2 20.7 8.4 25.7 65.5 72.7 2370 31883
Austria 3 14.9 7.4 8.0 73.3 79.6 17000 7598
Bahrein 4 28.4 3.8 16.0 66.8 69.4 6340 459
Bangladesh 5 4212 15.5 119.0 56.9 56.0 210 111590
Bélgica 3 12.( 10.6 7.9 70.0 76.8 15540 9886
Bielorusia 1 15.2 9. 13.1 66.4 75.9 1880 .
Bolivia 2 46.6 18.0 111.0 51.0 55.4 630 7110
Botswana 6 48.5 11.6 67.0 52.3 59.7 2040 1217
Brasil 2 28.6 7.9 63.0 62.3 67.6 2680 147294
Bulgaria 1 12.% 11.9 14.4 68.3 74.7 2250 9001
Camboya 5 41.4 16.6 130.0 47.0 49.9 . 8250
Canada 3 145 7.3 7.2 73.0 79.8 20470 26302
Colombia 2 27.4 6.1 40.0 63.4 69.2 1260 32335
Congo 6 46.1 14.6 73.0 50.1 55.3 1010 2208
Corea (Norte) 5 235 18.1 25.0 66.2 72.7 400 21143
Checoslovaquia 1 134 11.7 11.3 71.8 77.7 2980 15641
Chile 2 23.4 5.8 17.1 68.1 75.1 1940 12980
China 5 21.2 6.7 32.0 68.0 70.9 380| 1105067
Dinamarca 3 12.4 11.9 7.5 71.8 77.7 22080 5132
Ecuador 2 32.9 7.4 63.0 63.4 67.6 980 10329
Egipto 6 38.9 9.5 49.4 57.8 60.3 600 51390
Emiratos Arabes 4 22|18 3.8 26.0 68.6 72.9 19860 1544
Espafia 3 10.7 8.2 8.1 72.5 78.6 11020 39161
Etiopia 6 48.6 20.7 137.0 42 .4 45.6 120 48861
Filipinas 5 33.2 7.7 45.0 62.5 66.1 730 61224
Finlandia 3 13.2 10.1 5.8 70.7 78.7 26040 4974
Francia 3 13.6 9.4 7.4 72.3 80.5 19490 56119
Gabén 6 39.4 16.8 103.0 49.9 53.2 390 1105
Gambia 6 47.4 21.4 143.0 41.4 44.6 260 848
Ghana 6 44 .4 13.1 90.0 52.2 55.8 390 14425
Grecia 3 10.1 9.2 11.0 65.4 74.0 5990 10039
Guayana 2 283 7.3 56.0 60.4 66.1 330 95
Holanda 3 13.2 8.6 7.10 73.3 79.9 17320 14828
Hong_Kong 5 11.y 4.9 6.10 74.3 80.1 14210 5735
Hungria 1 11.6 13.4 14.8 65.4 73.8 2780 10587
India 5 30.5 10.2 91.0 52.5 52.1 350 832535




Indonesia 5 28.6 9.4 75.0 58.5 62.0 570 178211
Iran 4 42.5 11.5 108.1] 55.8 55.0 2490 50204
Iraqg 4 42.6 7.8 69.0 63.0 64.8 3020 18271
Irlanda 3 15.1 9.1 7.5 71.0 76.7 9550 3537
Israel 4 22.3 6.3 9.7 73.9 77.4 10920 4525
Italia 3 9.7 9.1 8.8 72.0 78.6 16830 57537
Japén 3 9.9 6.7 4.0 75.9 81.8 25430 123045
Jordania 4 38.9 6.4 44.0 64.2 67.8 1240 4041
Kenya 6 47.( 11.3 72.0 56.5 60.5 370 23277
Kuwait 4 26.8 2. 15.6 71.2 75.4 16150 2020
Libano 4 31.7 8.7 48.0 63.1 67.0 . 2900
Libia 6 44.0 9.4 82.0 59.1 62.5 5310 4395
Malasia 5 31.6 5.6 24.0 67.5 71.6 2320 17340
Malawi 6 48.3 25.0 130.0 38.1 41.2 200 8230
Marruecos 6 356 9.8 82.0 59.1 62.5 960 24567
México 2 29.0 23.2 43.0 62.1 66.0 2490 85440
Mongolia 5 36.1 8.8 68.0 60.0 62.5 110 2128
Mozambique 6 45.0 18.5 141.0 44.9 48.1 80 15357
Namibia 6 44.( 12.1 135.0 55.0 57.5 1030 1300
Nepal 5 39.6 14.8 128.0 50.9 48.1 170 18431
Nigeria 6 48.5 15.6 105.0 48.8 52.2 360 113665
Noruega 3 14.8 10.7 7.8 67.2 75.7 23120 4215
Oman 4 45.6 7.8 40.0 62.2 65.8 5220 1486
Pakistan 5 30.B 8.1 107.7, 59.0 59.2 380 109950
Paraguay 2 34,8 6.6 42.0 64.4 68.5 1110 4161
Pera 2 32.9 8.3 109.9 56.8 66.5 1160 21142
Polonia 1 14.3 10.2 16.0 67.2 75.7 1690 38061
Portugal 3 11.9 9.5 13.1 66.5 72.4 7600 10333
Rumania 1 13.6 10.7 26.9 66.5 72.4 1640 23148
Sierra Leona 6 482 23.4 154.0 39.4 42.6 240 4040
Singapur 5 17.8 5.2 7.5 68.7 74.0 11160 2664
Somalia 6 50.1 20.2 132.0 43.4 46.6 120 6089
Sri_Lanka 5 21.3 6.2 19.4 67.8 71.7 470 16779
Sudafrica 6 32.1 9.9 72.0 57.5 63.5 2530 34925
Sudan 6 44.6 15.8 108.0 48.6 51.0 480 24423
Suecia 3 14.5 11.1 5.6 74.2 80.0 23660 8485
Suiza 3 12.% 9.5 7.1 73.9 80.0 34064 6541
Swazilandia 6 46.8 12.5 118.0 42.9 495 810 761
Tailandia 5 22.3 7.7 28.0 63.8 68.9 1420 55200
Tanzania 6 50.b 14.0 106.0 51.3 54.7 110 25627
Tlnez 6 31.1 7.3 52.0 64.9 66.4 1440 7988
Turquia 4 29.2 8.4 76.0 62.5 65.8 1630 54899
U.K. 3 13.6 11.5 8.4 72.2 77.9 16100 57270
U.S.A. 3 16.7 8.1 9.1 71.5 78.3 21790 248243
Ucrania 1 13.4 11.6 13.0 66.4 74.8 1320 .

Uganda 6 52.2 15.6 103.0 49.9 52.7 220 16722
Uruguay 2 18.0 9.6 21.9 68.4 74.9 2560 3067
URSS 1 17.7 10.0 23.0 64.6 74.0 2242 287664
Venezuela 2 27.5 4.4 23.3 66.7 72.8 2560 19244
Vietnam 5 31.8 9.5 64.0 63.7 67.9 65758
Yugoslavia 1 14.0 9.0 20.2 68.6 74.5 . 23707
Zaire 6 45.6 14.2 83.0 50.3 53.7 220 34442
Zambia 6 51.1 13.7 80.0 50.4 52.5 420 7837
Zimbabwe 6 41.7 10.3 66.0 56.5 60.1 640 9567




Rouncenfield (1995) presenta este proyecto sobceallos alumnos pueden trabajar en
grupos, comparando las variables en los diferegn@sos de paises y formulando por si mismos
preguntas de su interés, incluso completando laables del fichero cuando la solucion de las
preguntas asi lo requiera. Mostramos a continuaaigumos ejemplos de las posibles actividades
a desarrollar en un curso de analisis explorateiaatos, esperando que propicien la reflexion
sobre los contenidos del curriculum y las dificdéa previsibles de los alumnos en su proceso de
aprendizaje. Otras actividades se sugieren erielilarde Rouncenfield.

Actividad 1. Variables: La actividad inicial consiste en discutir el sigraido de las
variables de este fichero y analizar como se hdculealo las diferentes tasas: natalidad,
mortalidad, esperanza de vida, PNB. Los alumnogigodinvestigar qué otros indicadores
alternativos se emplean para obtener un indicadiomodrafico o econdémico de la riqgueza de un
pais. El profesor podria pedir a los alumnos qusgjben articulos en la prensa en que se hable de
alguno de estos indicadores y que expliquen copisysas palabras la utilidad que pueden tener
y que averigtien quien y como los calcula.

En este fichero se ha usado un cddigo para agtapapaises en funcion de la zona
geogréfica y desarrollo econémico Los alumnos podsiigerir otras variables de clasificacion de
los paises o afiadir otras variables o paisesharfic

Actividad 2. Diagramas de barras:La Figura 1 muestra un diagrama de barras donde
representamos el numero de paises en los difergntpss de paises. A partir del mismo es facil
construir una tabla de frecuencias y discutir g@hificado de las frecuencias absolutas, relativas y
porcentajes. Los alumnos pueden analizar las jasng@e el diagrama de barras tiene frente a la
tabla para visualizar el grupo que tiene mayor bnamimero de paises. Asimismo pueden
elaborar otros graficos adecuados para represesttavariable.

Figura 1. Numero de paises por Grupo
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Actividad 3. Promedios:La elaboracion de una tabla o un gréafico ya supmeprimera
reduccion de los datos, pero a veces queremosr hallainico valor representativo de la
distribucion. En la Figura 2 hemos representadoleiero promedio de habitantes en cada pais,
segun grupo, usando dos promedios diferentes: rgadidiana.
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Figura 2: Mediana y media del nimero de habitamtiedos diferentes grupos de paises

La clase puede dividirse en grupos para calcutasggomedios, asi como la moda, y para
explicar lo que representa cada uno de estos promgcelegir en cada grupo el que mejor lo
representa, argumentando la eleccion. Se puede @éos alumnos que sefalen las principales
diferencias entre los dos graficos y que decidad de los dos promedios acentlia mas las
diferencias explicando la razon.

Otra pregunta para los alumnos es qué represeugdoelobtenido al calcular la media de
la esperanza media de vida al nacer en estos 8&sppicomo habria que hacer para calcular la
esperanza media de vida al nacer en hombres y e@sujsr no tenemos en cuenta el pais de
nacimiento. Con ejemplos sencillos se podria candaclos alumnos a la idea de media
ponderada y hacerles ver la necesidad de tenarezniacel nUmero de hombres y mujeres de cada
pais, para calcular el promedio.

Nosotros hemos calculado la esperanza media de gladsl en hombres y mujeres,
ponderando los datos de cada pais por su numerbabigantes (suponiendo un numero
aproximadamente igual de hombres y mujeres ). ERi¢mra 3 hemos representado la esperanza
media de vida en hombres y mujeres con dos esddéaentes. En esta grafica se pedira a los
alumnos comparar estos dos gréaficos e indicar igicpa 0 no adecuados para representar la
diferencia entre la esperanza media de vida deresuyehombres. Uno de los dos gréficos ha sido
obtenido directamente del ordenador, mientras duatre ha sido manipulado. Los alumnos
deben averiguar cuél ha sido manipulado.



Figura 3. Esperanza de vida media en hombres yneslje
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Actividad 4. La tasa de natalidad. En esta actividad estudiaremos la distribuciofade
tasas de natalidad. Podemos plantear preguntas d¢alao: ¢Por qué en este caso conviene
agrupar en intervalos? ¢Qué representa la freaideaitro de un intervalos? ¢ Cuantos intervalos
conviene usar en la tabla de frecuencias? ¢Conmresmgaria graficamente estos datos? ¢Es
simétrica la distribucién? ¢ Cédmo cambia la formaaaiar el nimero de intervalos? ¢ Y si usamos
intervalos de distinta amplitud? ¢Qué represertanyo representaria la frecuencia acumulada?
¢, Qué posicion ocupa mi pais respecto a la tasaatididad? ¢Hay algunos paises atipicos
respecto a la tasa de natalidad? Para contesgay edtas preguntas similares podemos usar el
gréfico del tallo y hojas (Figura 4).

Figura 4: Grafico de tallo y hojas: Tasa de natall
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Actividad 5. Diferencias en la tasa de natalidadUna vez estudiada globalmente la tasa
de natalidad podemos dividir a la clase en grupoa pstudiar si la tasa de natalidad es la misma
en los diferentes grupos de paises. Los alumne@ndban las graficas presentada en la Figura 5.
Se puede investigar qué grupos de paises tieneregatipicos para la tasa de natalidad y qué
paises tienen una tasa de natalidad atipica respect grupo asi como analizar por qué al realizar
un grafico global en todo el fichero no aparecelorea atipicos y si aparecen dentro de los
grupos. Los alumnos pueden listar todas las ditgmsnobservadas en los diversos grupos de
paises.



Figura 5. Distribucion de la tasa de natalidad @s ldiferentes grupos de paises
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El grafico de tallo y hojas ha sido util para aradilas diferencias en la tasa de natalidad,
pero también podemos usar otras representaciom®®, diagramas de puntos y graficos de caja.
Divididos en grupos, los alumnos pueden trataradhrepresentaciones alternativas que pongan
de manifiesto las diferencias en la tasa de nailiBor ejemplo, podemos observar las Figuras 6
y 7 y comparar con los graficos del tronco de uFa 5, sefialando las ventajas tiene cada una de
las representaciones graficas y como podriamobieamrada grafica para resaltar mas (menos)

Figura B: Diagram a de puntos
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las diferencias.

Figura ¥. Graficos de caja
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Actividad 6. Esperanza de vida en hombres y mujerestn la actividad anterior hemos
comparado una variable en distintos subconjuntogadtees, pero a veces tiene también sentido
comparar dos variables diferentes en el total ded&ios. Se dice, por ejemplo, que las mujeres
forman el sexo débil. Sin embargo muchas chicaariast en contra de esta opinion cuando
comparen en algunos paises la esperanza de vidacal en hombres y mujeres. Podriamos
investigar si la distribucién de la esperanza dka\én el total de paises es igual en hombres y
mujeres analizando para ello los graficos deitpgds 8, 9 y 10 y contestar preguntas como las
siguientes: ¢Hay mayor variabilidad entre paisedaemsperanza de vida en hombres o en
mujeres? ¢ En qué porcentaje de paises la espalmwida de hombres (mujeres) es mayor de 58
afos? ¢ y de 68 afos? ¢ Cual es el valor de laaagpede vida de modo que el 70 por ciento de
paises tiene una esperanza de vida mayor? ¢Esaguabmbres y mujeres? ¢(COmo podrias
disimular la diferencia de esperanzas de vida embnes y mujeres en cada gréafico?

Figura 8: Graficos de caja. Distribucion de la espeza de vida en hombres y mujeres
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Figura 9: Histogramas. Distribucidén de la esperardgavida en hombres y mujeres



Figura 10: Grafico de cuantiles. Distribucion aculativa de la esperanza de vida en
hombres y mujeres
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Actividad 7. Relacion de la esperanza de vida caostras variables. En la Figura 11
hemos representado los diagramas de dispersi@eatpéranza de vida del hombre en cada pais,
en funcion de diversas variables. Podemos propoies alumnos las siguientes pregungg3ual
de las variables influye en la esperanza de vidahdebre? ¢Cuéles son influidas por la
esperanza de vida? ¢Cudles hacen crecer / disnanegperanza de vida? ¢ Cual de ella sirve
mejor para predecir la esperanza de vida? ¢ Enagpas ¢a relacion es directa/ indirecta? ¢En qué
casos la relaciéon es causal? ¢ Es debida a otiableaP ¢Podriamos en alguno de los casos hallar
una funcion matematica para predecir, aproximad#eriaresperanza de vida del hombre a partir
de la otra variable? ¢Qué tipo de funcion?

Figura 11. Relacion de la esperanza de vida debh®igon otras variables
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Esperanza de vida (hombre) vs PNB
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PNB x10.000 Algunas reflexiones didacticas

En una ensefianza tradicional nos centramos erstducion de problemas acotados con
unos datos proporcionados por el profesor. En &geie exploratorio de la ensefanza de la
estadistica los alumnos pueden investigar y obssepropios datos o completar los dados por el
profesor. Los ficheros contenidos en Internet, dosarios estadisticos, la prensa, o los datos
recogidos por los alumnos (mediante medicidn, estaug observacion) pueden ser la base para
plantear problemas que motiven a los alumnos yhé&m interesarse por el aprendizdjes
ordenadores actuales brindan muchas posibilidades [l ensefianza y el aprendizaje de la
estadistica (Godino, 1995; Biehler, 1997), desdpugkes profesionales o paquetes didacticos a
las hojas electronicas que se suministran habitrtincomo parte del sofware de uso general. El
analisis exploratorio de datos puede también imetgarse con las calculadoras gréficas o
dividiendo la clase en equipos para repartir éaj@de célculo y la realizacién de los graficos.

Un punto muy importante es la discusion de lagbbes y el problema de la medicion. Es
preciso concienciar a los alumnos de la dificutjae reviste el proceso de categorizacion o de
medicion, porque la realidad es siempre mas compje¢ nuestros métodos para estudiarla. La
toma de conciencia sobre la complejidad del procesoelaboracion de las estadisticas
demogréficas o econOmicas es un paso importante yeorar el trabajo del estadistico y
fomentar la cooperacion en censos y encuestasalidjd con un fichero completo, en lugar de
centrarse en variables aisladas supone el inicimddilosofia multivariante donde cada variable
cobra su importancia o bien es explicada en fund&resto y donde el alumno puede tratar de
comprobar sus conjeturas con la incorporacion @easivariables al estudio.

El primer paso en el andlisis es el estudio da eadiable, la tabulacion y representacion
gréfica. Algunos investigadores han analizado Idsrehtes niveles de comprension de las
gréficas (Curcio, 1989).y las dificultades de Idsnaos en la elaboracion de las mismas o la
seleccion de un grafico adecuado, debido a laatiferinformacion que aportan las diversas
gréficas estadisticas (Li y Shen, 1992). Deberiataambién fomentar en los alumnos un sentido
gréfico que les haga ser criticos frente a loshpesigraficos tendenciosos que con frecuencia
encontramos en los medios de comunicacion.

En este fichero las unidades estadisticas sorgadps, |0 que tiene repercusion en la
interpretacion de los promedios de las variables; ggemplo la media (simple) de todas las
esperanzas de vida al nacer en los distintos pagses igual a la esperanza global de vida, sino
gue esta tiene que ser calculada como una medaepa en funcion del numero de hombres /
mujeres de cada pais. Esto puede servir de refiesdbre las diferentes unidades estadisticas que
pueden usarse en un estudio, la necesidad que es tenemos de trabajar con valores
aproximados y la forma de combinar estudios pasiglra obtener indices globales, asi como
para reflexionar sobre las propiedades de los pitmse la comprension de las mismas por parte
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de los estudiantes (Tormo, 1995; Batanero, 20080 Ehisma observacion debe hacerse en la
interpretacion de otros estadisticos, como losigjgedsion o los coeficientes de correlacion.

Junto con las representaciones graficas tradi@spatomo diagramas de barras o
histogramas, en andlisis exploratorio de datoseaparnuevas representaciones como el diagrama
de tallo y hojas o los graficos de cajas, cuyarmméeexploratoria se acentla con el paso de una a
otra representacion, asi como la seleccion de adtd fichero para realizar estudios
comparativos, por ejemplo al comparar las variablesos distintos grupos de paises. El interés
no solo se centra en las tendencias, sino en labilatad, asi como el estudio de los valores
atipicos. Vemos también como la idea de distribusi@mpre es relativa a un colectivo; por eso
un valor puede ser atipico dentro de un subconjdetdatos y no serlo en el global.

El trabajo con analisis exploratorio de datos nefag¢ambién algunos objetivos sugeridos
para la educacion matematica en los nuevos cwsdcdé secundaria, como el trabajo con
problemas abiertos, el uso de sistemas multipleegesentacion, la introduccién al trabajo con
ordenadores o calculadoras graficas y la conexédagsimatematicas con otras areas del curriculo
(Shaughnessy, Garfield y Greer, 1997). Pero el namniento estadistico va mas alla del
conocimiento matematico y de la comprension de dosceptos y procedimientos. La
modelizacion, la valoracion de la bondad del ajustdos modelos a la realidad, la formulacion
de cuestiones, la interpretacion y sintesis deréssiltados, la elaboracion de informes son
también componentes esenciales de las capacidadesgueremos desarrollar en nuestros
alumnos.

Al analizar las relaciones entre dos variables migag los alumnos deben de extender la
idea de dependencia funcional a dependencia akegtdiferenciar sus tipos (lineal o no; directa
e inversa) asi como graduar al menos intuitivamkntatensidad de la relacion. Es importante
también diferenciar correlacién y causalidad y iznallos distintos tipos de relaciones que
pueden llevar a la existencia de correlacion: depecia causal; interdependencia, dependencia
indirecta, concordancia y correlacion espurea (f&st#995). Una vez detectada la correlacion, el
interés se centra en la busqueda de modelos quampuyeedecir las variables explicadas en
funcion de las variables explicativas, o que devauconecta con otro contenido del curriculo de
matematicas: las funciones.

Finalmente es preciso reconocer que la ensefianieaedtadistica es una tarea delicada,
debido a la dificultad que revisten los conceptiadisticos incluso los mas sencillos (Batanero y
cols., 1994).
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