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RESUMEN.

El estudio de la estadistica en secundaria y bachillerato presenta a veces ciertos
problemas derivados de la densidad de los temarios y de la manera de abordar la
materia, la cual es importante para los alumnos, no solo para los que pretenden
proseguir estudios universitarios sino para cualquier tipo de alumnos debido a que
es imprescindible una cierta formacién estadistica para movernos por el mundo
actual.

En esta ponencia se proponen diferentes aspectos para contribuir a aumentar el
interés del alumnado por la materia, asi como ciertos consejos a la hora de facilitar
su comprension

Nivel educativo: Secundaria y Bachillerato

1. INTRODUCCION.

Los conocimientos estadisticos se estan haciendo cada vez mas importantes para
la poblacion debido a la influencia que las técnicas estadisticas presentan en
aspectos relevantes para nuestra vida. Por esa razon es deseable que los alumnos
gue cursan las ensenanzas obligatorias adquieran al menos un conocimiento, quizas
rudimentario pero eficaz de los términos y conceptos estadisticos basicos.

Podemos decir que la estadistica es a los datos lo que la medicina es a nuestra
salud. De hecho, la estadistica es la medicina de los datos y al igual que ella, a
partir de los sintomas hace andlisis y pruebas variadas, a partir de las pruebas
establece un diagnodstico, a partir del diagndstico, prescribe un tratamiento y si el
tratamiento es correcto el paciente sana y si no,...EXITUS. Por tanto, al igual que en
la medicina: es conveniente que la poblacién tenga conocimientos previos para
tratamiento y prevencidn de enfermedades leves (Medicina preventiva) y es muy
peligrosa la automedicacion: No vale que te tomes tu lo que alguien ha
recomendado a la vecina. En caso de duda, acudir al *“médico”. Asi es conveniente
que el “paciente” no se automedique para enfermedades graves -problemas
complejos- pero si debe tener conocimientos adecuados de medicina preventiva -
problemas simples, leer un peridédico- ya que si no puede tener dificultades -ser
facilmente manipulable- Pues bien, yo entiendo que ha de ser en los institutos
donde se impartan esos conocimientos de estadistica preventiva necesarios.

Desde un punto de vista curricular, y pensando en los alumnos que desean
continuar realizando estudios superiores en la Universidad, la Estadistica, en mayor
o menor medida, sera uno de los huesos con los que toparan, como puede verse en
cualquier anuncio de clases particulares dirigida a universitarios. Eso es asi tanto
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para los alumnos de Ciencias Sociales, los cuales tienen una mayor carga de
estadistica en el programa de Matematicas aplicadas a las CCSS, como para los
alumnos del cientifico tecnoldgico. De hecho, los alumnos que posteriormente
cursen estudios de medicina o enfermeria no volveran a ver el algebra o la
geometria, pero si tendran asignaturas de estadistica.

Si nos centramos en los alumnos que desean seguir estudiando, la estadistica
puede proporcionar a los actuales bachilleres una interesante via de acceder al
mundo del trabajo. En nuestra sociedad de la informacidn generamos muchos,
muchisimos datos. Y ese exceso de informacion puede asfixiarnos si no sabemos
manejarlo adecuadamente. Y ese es el valor anadido de los estadisticos, el poder
organizar, resumir, interpretar y tomar decisiones a partir de esa nube de datos, el
poder desbrozar el camino del conocimiento en el bosque impenetrable de los datos.
Por tanto, el descubrirla a los alumnos de manera atractiva puede contribuir a que
la tomen en consideracidn para su futuro profesional.

Pero ademas, el impartir conocimientos adecuados de estadistica es necesario
para los alumnos que no desean seguir sus estudios. La estadistica nos rodea en las
noticias, en radio prensa y televisidn, en los anuncios, lo que comemos o como
compramos. Es por eso necesario proporcionarles una base para que puedan
comprender e incluso ser un poco criticos cada vez que en las noticias se diga eso
de “un grupo de cientificos han descubierto gue...” seguido de algo que cause
espanto al sentido comun. Baste con recordar lo que ocurrié con el aceite de oliva y
el pescado azul en los afios ochenta, en donde se consideraban cientificamente casi
veneno para pasar a hora a considerarlos, también cientificamente, lo mas parecido
al néctar y la ambrosia que el garzéon de Ida suministraba a los dioses en el Olimpo,
tanto que hasta se vende —-mucho mas cara, por supuesto- leche con sardina (las
leches con 4acidos grasos Omega 3) como el summun de la salubridad.
ESTADISTICA Y FUTURO DEL ALUMNADO

La Estadistica puede ser presentada como una materia de especial interés para el
alumnado que desea seguir estudiando en la Universidad, por dos razones
fundamentales:

2. ESTADISTICA EN LA UNIVERSIDAD.

Asignaturas con contenido estadistico aparecen con frecuencia en multiples titulos
de grado que se imparten en diferentes areas. Asi, la Tabla 1 muestra el catalogo de
titulaciones en donde el Departamento de Estadistica e I. O. de la Universidad de
Jaén imparte, al menos, una asignatura. A esto hay que afiadir otros grados con
asignaturas de contenido estadistico, tales como psicologia o pedagogia, o la
estadistica que aparece en los planes de estudio de los grados de Medicina,
Odontologia, por ejemplo, sin olvidar los grados en Estadistica que se ofertan en
diferentes universidades espafolas.

Tabla 1.- Grados con asignaturas de Estadistica en la UJA

Centro Plan de Estudios
F. CC. De la Salud Grado en Enfermeria
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Grado en Fisioterapia
F. CC. Experimentales Grado en Biologia
Grado en Ciencias Ambientales
F. Trabajo Social Grado en Trabajo Social
F. CC. SS. Y 1J. Grado en Finanzas y Contabilidad
Grado en Administracion y direccién de empresas
Grado en Gestion y administracién publica
Grado en Relaciones laborales y recursos humanos
Grado en Turismo
Grado en Estadistica y Empresa

Grado conjunto en Derecho y Administracién y Direccién de Empresas

E. Politécnica Superior de Jaén G. en Ingenieria de Organizacion industrial
Grado en Ingenieria Electronica
Grado en Ingenieria Eléctrica
Grado en Ingenieria Mecanica
Grado en Ingenieria geomatica y topografica
Grado en Ingenieria informatica

E. Politécnica Superior de Linares Grado en Ingenieria civil
G. en Ingenieria de Recursos Energéticos
Grado en Ingenieria de tecnologias mineras
Grado en Ingenieria de tecnologias de telecomunicacién
Grado en Ingenieria quimica industrial
Grado en Ingenieria mecanica
Grado en Ingenieria eléctrica

F. Humanidades y CC. Educacién Grado en Arqueologia

2.2 ESTADISTICA Y TRABAJO

Ademas, la Estadistica puede ofrecerse a los alumnos como una posible salida
profesional, atractiva para aquellos alumnos con inquietudes matematicas pero que
les guste mas los aspectos practicos. De esta manera, y segun el Instituto Nacional
de Estadistica, la tasa de paro por sector de formacién mdas baja en Espana en el
2013 corresponde al sector de Matematicas y Estadistica, con sélo un 6.9%
(Periddico 5 dias, 23 de mayo de 2014).

Esa actitud es compartida también en el extranjero. Asi, por ejemplo, el Bureau
of Labour Statistics de Estados Unidos (2013) publicé un estudio en su pagina web
en el que se dice “Employment of statisticians is projected to grow 27 percent from
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2012 to 2022, much faster than the average for all occupations. Growth is expected
to result from more widespread use of statistical analysis to make informed
business, healthcare, and policy decisions”, ademas de mencionar datos muy
halaglefos sobre su salario en comparacion de otras profesiones. Otras referencias
interesantes se encuentran en la revista ElEconomista (16-10-2013) sobre la
masiva demanda de especialistas en andlisis de datos a nivel mundial, y la
preocupacion de no encontrar suficientes especialista en la materia.

3.EN LA ENSENANZA: MENOS FORMULAS Y MAS
CONCEPTOS.

A la hora de explicar estadistica muchas veces nos centramos en demasia en que
el alumno aprenda férmulas raras en vez de centrarnos en los conceptos. Vamos a
ver algunos ejemplos:

3.1. Graficos.

Los graficos son herramientas muy Uutiles a la hora de explicar datos y se
emplean profusamente en numerosas asignaturas, distintas de la Estadistica. Asi
podemos ir desde graficos simples, como los que se muestran en la Figura 1
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Figura 1. Graficos de barras y sectores para datos sociodemograficos.

Hasta graficos mas complejos, como el grafico de burbuja para representar
conjuntamente tres variables que aparece en la Figura 2.
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Figura 2. Grafico de burbujas.

O el Grafico por perfiles individuales que proporciona el procedimiento de las
Caras de Chesnoff que se muestra en la Figura 4, que permite comparar individuos
de manera que los mas parecidos desde el punto de vista estadistico se
corresponderan con aquellos de caras mas parecidas.

Caras de paises por factores

Figura 3. Caras de Chesnoff.

Sin embargo, hay que tener cuidado con la interpretacidn. Por regla general
hay que huir de interpretar diferencias simplemente con un grafico, dado que
éstos pueden engafar. El procedimiento mdas adecuado es realizar primero
pruebas estadisticas que demuestren la diferencia, y soélo entonces, utilizar el
grafico para interpretar o representar la diferencia detectada. Asi, las Figura 4,
sobre el nivel de ventas de una empresa muestra que en el primer caso las tres
empresas van mas o menos igual, mientras que el segundo destaca sobremanera
los éxitos de la empresa A, que parece incluso triplicar a la empresa C.

EmpresaA EmpresaB Empresa C Empresa A Empresa B Empresa C

Figura 4. Graficos de empresas I.

Sin embargo, esa diferencia no es real, ya que sélo se debe a una “trampa” en
las escalas del eje de ordenadas, como puede verse en la figura 5:
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Figura 5. Graficos de empresas II.

Este hecho es muy frecuente y también ocurre cuando hay datos atipicos que, de
alguna manera, cambian la escala. Sélo en determinados casos, en los que el
grafico lleva asociado su propio estudio estadistico, un grafico es directamente
interpretable. Por ejemplo, el grafico de Shewhart de control de un proceso que
aparece en la Figura 6, en donde puede afirmarse que el proceso estd fuera de
control por desplazamiento de la media.
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Figura 6. Grafico de control para la media.

3.2 LA VARIANZA
1. A la hora de explicar la varianza nos centramos en la expresién
n

son glAGIsy g
l’(«\,} = HZ lf —

Dado que es la expresion que se utiliza para el calculo -a mano- de la varianza y
a lo mejor se deja un poco arrinconada a la definicion
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Cuando es ésta la que puede permitirnos interpretar su significado como medida
de la incertidumbre de la distribucidon, entendida como los valores observados van a
diferir de lo que deberia salir si el fendmeno no fuese aleatorio (valor que
representa la media). Asi, cuanto menor sea la varianza, los valores observados
estdn mas cerca de la media y nuestra incertidumbre, por ejemplo a la hora de
hacer un prondstico, seria menor. De hecho seria preferible incluso prescindir del n
y centrarnos en explicar el valor ¥ (llamado asi porque, en el caso multivariante
sigue una distribucion de Wishart)

n
[ = Z (x; —x)°

Que corresponde a la suma de cuadrados de las desviaciones a la media, es decir
la medida de la incertidumbre presente en las observaciones de la variable x que no
se puede conocer cuando lo que se utiliza como representante es la media. Aqui se
observa como, si todos los valores son iguales, entonces W =0, y ese valor serd
mayor cuanto mayor sea la distancia entre los valores observados y la media, como
valor teodrico. Esta introduccién de W ademas resuelve un problema conceptual que
los alumnos tiene después, a la hora de hablar de varianza (W/a) o de
cuasivarianza (Wf{n—1) o Wf{n—1k —1} en el modelo de regresién lineal multiple
con It variables explicativas). Incluso seria conveniente prestar atencion a la
expresion

N

Z (x; —w)* =W — n(x —a)?
=1

dado que puede plantearse como un ejercicio de identidades notables y con la idea
de que la media y varianza permiten descomponer la incertidumbre respecto a
cualquier valor en dos partes: Una explicada por la media y otra que no se puede
explicar o error residual. Esta es la cuestidn clave en estadistica, Variando los
valores de referencia, 4, obtenemos las expresiones base del ANOVA, la Regresion
o incluso del Analisis Factorial y los modelos de ecuaciones estructurales.

3.3 INTERVALOS DE CONFIANZA

Los intervalos de confianza aparecen en Matematicas aplicadas a las CC.SS. En
este caso debe quedar claro la interpretacion del IC: No podemos hablar de que
confiamos que la media (o cualquier parametro) poblacional caiga dentro del
intervalo. El parametro estd, tanto si construimos un intervalo o no. La idea es que
confiamos (con un nivel de confianza) en que el intervalo recubra al verdadero valor
del parametro.

Dado que hablamos de confianza, la manera de calcular un IC siempre es la
misma:

000}y =0 = Kgo
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Es decir: el I.C. para un parametro se construye teniendo en cuenta el estimador
del parametro, ¥, su desviacidn tipica, @3, y una constante, &, asociada al nivel de
confianza, independiente de la muestra y que se calculard en alguna distribucién.
De hecho, y de manera general, K suele valer 2 o 3. A partir de aqui se puede
construir e interpretar cualquier IC, en concreto los que se emplean en estos

niveles, sin mas que considerar que
R

X = ;?'#"'[,l!,.—_-]
v

Un interesante ejemplo de aplicacion de los IC esta en comentar con los alumnos
las horquillas de las encuestas electorales.

Podemos comparar los I. C para un parametro con la caza. El parametro es como
un pajarillo que esta libre en el espacio paramétrico. Para cazar al pajarillo, y si
somos muy buenos tiradores (tipo John Wayne en las pelis del oeste), podemos ir
con una bala (estimacién puntual). Es lo mejor si acertamos, pero si nos desviamos,
aungue sea unos milimetros del objetivo, el tiro serd errado y no cazaremos al
parametro (digo, pajarillo). Por eso, otra opcidon es ir de caza con escopeta de
perdigones. Al dispararlo, el cartucho se abrird y ocupara mas espacio, por lo que es
mas facil que atinemos con nuestro objetivo, siempre y cuando el pajarillo -el
parametro- esté volando en el radio de dispersion. Si somos muy malos tiradores
podremos recurrir a escopetas con cafiones recortados -maximo rango, minima
precisidon-, mientras que cuanto mas confiemos en nuestra punteria podemos
utilizar cartuchos con menor rango de dispersidon (amplitud del intervalo).

Por ultimo, una observacion personal. Creo peligroso explicar al alumno
contrastes de hipotesis e Intervalos de confianza como si fueran dos maneras
similares de hacer lo mismo, ya que puede inducirlo a confusién. Por su propia
filosofia son dos técnicas totalmente diferentes: El I.C. es un método de estimacion
en el que lo que nos importa es conocer el verdadero valor del parametro, o, al
menos, donde confiamos que esté -y como contrapartida, donde confiamos que no
esté-. El contraste es una técnica de toma de decisiones en donde queremos tomar
una decision pero en la que no nos importa realmente cual es el verdadero valor del
parametro, sino sélo si podemos decidir a favor de la hipdtesis alternativa o no
tenemos mas remedio que “tragarnos” la hipétesis nula.

4. EN LA HISTORIA: LO QUE LA ESTADISTICA HA HECHO POR LA
HUMANIDAD.

Otra manera de hacer atractivo el estudio de la estadistica puede encontrarse en
explicar ejemplos reales en los que la estadistica ha colaborado a “cambiar el
mundo”. Algunas propuestas son las siguientes:

» La Estadistica y la Escritura: La necesidad de contar y apuntar lo contado.
Existen estudios en los que se reconoce que probablemente los primeros
signos escritos fuesen numeros, para indicar el nUmero de reses que se
poseia 0 que se enviaban a otro lugar. Esto relaciona la Estadistica con el
Estado, por lo que puede datarse el origen de la Estadistica en el mismo
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momento en que la humanidad pasa de nédmada a sedentaria y aparecen las
primeras ciudades estado. De hecho, una herramienta que surge en esos
momentos y aun perdura con extraordinaria importancia son los censos, de
los que se pueden citar ejemplos como el Libro de los niumeros en la Biblia,
los primeros censos chinos o el Domesday Book, recopilacion censal que
ordend Guillermo el conquistador tras la batalla de Hastings, en 1066. Asi
mismo puede ser de interés explicar la relacién entre censo y censura a partir
de la institucién del censorado romano.

La Estadistica y la Salud: Si bien la relacién entre ambas es continua -
baste considerar los estudios del genoma humano a través del analisis cluster
o la aprobacidon de un medicamento contra el cancer- se puede incidir en
momentos historicos en los que el uso de herramientas estadisticas
introdujeron cambios radicales en la atencion sanitaria. En este aspecto se
puede hablar de Florence Nightingale, matematica y madre de la Enfermeria
moderna, y el papel que el andlisis estadistico de los datos de mortalidad en
la guerra de Crimea (1855-56) desempefiaron para la revolucién en el
cuidado de los pacientes y de las medidas higiénicas que aun se utilizan. O
bien, el estudio de dispersidon espacial que el médico John Snow desarrollé en
1854 para demostrar que el colera se contagiaba a través de agua
contaminada y para detectar el origen especifico de la epidemia de cdlera de
Londres en ese afio. Este caso puede servir también para ilustrar el modo de
trabajar con valores outliers.

La Estadistica y la guerra. Aqui se puede destacar el papel que la Estadistica
desempefio como una de las armas mas poderosas con la que contaron los
aliados para ganar la Segunda Guerra Mundial, tanto en su utilizacién para
desentranas los cdédigos alemanes y japoneses (en este caso fue lo que
permitio la victoria decisiva de Midway, del 2 al 4 de junio del 44, en el peor
momento de la flota americana y el mejor momento de la flota japonesa),
como por el desarrollo de la investigacion operativa y el control de calidad, lo
gue permitid la fabricacion masiva, y repartida por todo Estados Unidos, de
aviones, tanques Sherman y sobre todo, los

. DIAGRAM or e €AUSES or MORTALITY
APRIL $855 10 MARCH 1856 IN THE ARMY IN THE EAST APRIL 854 0MARCH 1855

Figura 7. Gréfico de John Snow (izqda) y de Florence Nightingale (Dcha).
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barcos Liberty que 40 afos después, seguian navegando. Este es el origen
del Control Estadistico de Calidad y de la primera norma estandar, la MIL-STD
105 D, de la que luego se desarrollaron todas las normas ISO (a nivel
internacional) o de AENOR (Espafia).

La Estadistica y el Cine. Desgraciadamente la estadistica no ha tenido el
mismo papel protagonista que otras titulaciones a la hora de ser ensalzadas
en la pantalla -pequefa o grande-. Todos nos hemos emocionado e incluso
identificado con abnegados médicos -desde el doctor Gannon hasta House,
Anatomia de Grey o el doctor Vilches de Hospital central-. La biologia también
ha tenido sus momentos gloriosos, con el doctor Rodriguez de la fuente, los
documentales de la dos, etc. Incluso ahora los fisicos tedricos tienen su
momento de gloria en Big Bang -aunque no creo que haga mucho
proselitismo, la verdad- Sin embargo, los estadisticos no hemos tenido tanta
suerte, si bien podemos hablar de series como Numbers, en la que uno de los
protagonistas era un genio en estadistica y que resolvia crimenes
espeluznantes con modelos multivariantes, y que pasé sin enganchar
demasiada audiencia (aunque métodos mas exoticos e irreales como los de
Imborrable, El Mentalista o Medium si han tenido mucho éxito). En pantalla
grande podemos citar peliculas como Una Mente Maravillosa, sobre de John
Forbes Nash Jr (interpretado por Rusell Crowe) uno de los pocos matematicos
ganadores de un premio Nobel. Especial atencién, desde el punto de vista
didactico presenta la pelicula Moneyball rompiendo las reglas. Trata sobre un
entrenador de béisbol, Billy Beane, que revoluciond las Ligas Mayores
mediante la recopilacidon y analisis de datos estadisticos que le permitid fichar
un equipo nuevo, con jugadores especificamente adaptados a concretas
situaciones de juego y mucho mas barato que el resto dado que no iba
buscando estrellas “galacticas”. Este equipo batid records de victorias
consecutivas y, aungue no consiguié ganar el campeonato, su procedimiento
fue seqguido por otros equipos, como los Red Socks de Boston con mayor
éxito. Este método se exportd luego a la NFL y mas tarde a la NBA e incluso
se estd utilizando a la hora de determinar estrategias en tandas de penalties
-recordemos Van Gaal y el cambio de portero en cuartos de final del pasado
mundial.

Existen numerosas publicaciones, como Tamur et al (1992) o Llopis (1996)

en donde aparecen casos similares a

utilizados a modo de ayuda para este tipo de motivaciones.

5. CONCLUSION

La ensefanza de la estadistica, sobre todo en lo referente a proporcionar al
alumno de secundaria unas bases sdélidas que despierten su espiritu critico a la hora
de darse cuenta de que “no es oro todo lo que reluce” en los mensajes que recibe,
en especial si van soportados por expresiones como “grupo de cientificos han

los mencionados, y que pueden ser

EL SENTIDO DE LA ESTADISTICA: ESTADISTICA CON SENTIDO

88



XV CONGRESO DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS
» MATEMATICAS: EL SENTIDO DE LAS MATEMATICAS.
XV CEAM MATEMATICAS CON SENTIDO

EDAI A
Baeza, 2014 EDUCACION MATEMATICA

R e

] e e o

= \
£ ¢
: !
2| Rg d ¥
5| HEEE
J 1]

[ T

n”n

descubierto que..” se ha convertido en una necesidad basica. Por eso es
conveniente replantarse la manera en que abordamos esta materia ante ellos. El
mundo que nos rodea, la sociedad de la informacidn, se basa en datos, y la Unica
herramienta cientifica para tratarlos es la estadistica. A principios del siglo XX un
escritor visionaros, que incluso “viajé en el tiempo”, H. G. Wells escribié que

“Llegard el dia en que el pensamiento estadistico serda una
condicion tan necesaria para la convivencia eficiente como la
capacidad de leer y escribir”.

Pues bien, podemos decir, casi seguramente, que ese dia ha llegado ya.
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