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Resumen

En este trabajo se presenta un pequefio resumen de las herramientas virtuales y
software que existe en el mercado para facilitar la comprension de conceptos
estadisticos tedricos y/o abstractos, como puede ser el de la dispersion y las
medidas de la dispersién. Haciendo hincapié en las posibilidades de GeoGebra
como herramienta estadistica y probabilistica para la educacion secundaria debido
a que es una herramienta que estd en auge por la implantacion de las pizarras
digitales interactivas (PDI) de las que podemos sacar un gran partido,
especialmente en la ensefianza de un concepto como la dispersion y sus medidas.
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1. Introduccién

En los Gltimos afios la administracion ha realizado un esfuerzo por implantar las
denominadas como “Escuelas 2.0” en los centros de educacion secundaria. EI programa
consiste en ir sustituyendo progresivamente las tradicionales pizarras por pizarras digitales
interactivas (PDI) y dotar a los alumnos de ordenadores portatiles para su uso como material
escolar.

Actualmente podemos emplear la potencia de las herramientas TIC con todas sus
ventajas, como la posibilidad de manipulacién o de interaccion de los alumnos con ellas
para facilitar el aprendizaje de conceptos estadisticos. Un ejemplo claro del uso de las TIC
podemos verlo en su aplicacién en el concepto de la dispersion, que habitualmente muestra
dificultades en la interpretacion y comprension por parte del alumnado.

Dentro del espectro de herramientas existentes para este aprendizaje, en esta
exposicion deseamos destacar GeoGebra por varios motivos:

1. Es software gratuito, libre y de cddigo abierto. No les cuesta dinero a los centros
educativos y pueden modificar elementos para tener funcionalidades que no se presentan
en la version estandar.

2. Es multiplataforma. Funciona tanto si emplean una version de Linux propio de la
Comunidad Auténoma como distintas versiones de Microsoft Windows.

3. Es facil de usar. Ademas existen numerosas formaciones, algunas de ellas gratuitas,
impulsadas por colectivos de profesores y universidades.

4. Es sencillo y a la vez potente. Posee una hoja de célculo y sus numerosas vistas permiten
alternar el uso de la aritmética, representaciones algebraicas, calculo simbdlico y célculo
estadistico y probabilistico.

2. Antecedentes.

La ensefianza de la estadistica y en concreto la del concepto de dispersidén han estado
normalmente marginados por varios motivos, uno de ellos y quizd el mas relevante en
nuestro pais es similar al que exponia Shaughnessy (1997) y es el énfasis que se da a los
elementos del curriculo cuando se estudia la estadistica marginando la dispersion.
Normalmente la estadistica es el Gltimo blogue de contenidos del curriculo (el que no se
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imparte si el tiempo no da para mas) y en este blogue la dispersién suele hacer una aparicion
pobre. De hecho existe un chascarrillo entre los profesores que dice "los profesores de
Matematicas dejamos cada afio la Geometria como Ultima unidad del curso, y después viene
la Estadistica." Por tanto, una posible solucion para que el blogue de estadistica sea mas
atractivo y mas agil es la introduccion de las TIC.

Nickerson (1995) analiz6 el impacto del uso de software en educacion y expuso
algunos motivos para el empleo de software:

1. Ver el aprendizaje como un proceso constructivo en el que la tarea es proporcionar una
guia que facilite la exploracién y el descubrimiento.

2. Utilizar simulaciones para llamar la atencion de los estudiantes a los aspectos de una
situacion o problema que facilmente pueden pasar desapercibidos 0 no observados en
condiciones normales.

3. Proporcionar un ambiente de apoyo que es rico en recursos, ayudas a la exploracion, crea
una atmosfera en la que las ideas se pueden expresar libremente, y proporciona un
estimulo cuando los estudiantes hacen un esfuerzo por comprender. (Nickerson, 1995
citado en Delmas, Garfield y Chance, 1999, p.2)

En la misma obra Snir, Smith y Grosslight (1995) nos indican que “ello (el uso de
software) permite a los estudiantes percibir fenbmenos que no pueden ser observados bajos
condiciones normales (e.g., conceptos tedricos y abstractos)” (Snir, Smith y Grosslight,
1995, citado por Delmas, Garfield y Chance, 1999, p.3)

La misma opinion comparte Blejec (2003) sobre el empleo del software y
simulaciones por ordenador para la comprension de conceptos teéricos y/o abstractos que de
la forma tradicional presentan mas dificultades a los alumnos,

Estas simulaciones pueden ayudar a ensefiar estadistica en general y particularmente conceptos
abstractos o dificiles y teoremas. Usando simulaciones combinadas con visualizaciones en el
ordenador, los conceptos y teoremas pueden ser efectivamente demostrados incluso a los
estudiantes con escasas habilidades matematicas o falta de interés, y en ocasiones puede servir
como sustituto de la demostracion matematica rigurosa. (Blejec, 2003, p. 2)

Blejec emplea herramientas online que cada dia estdn mas presentes, como IMS,
Moodle, redes sociales 0 mas especificas como RVLS (Rice Virtual Lab in Statistics,
http://onlinestatbook.com/rvis.html) y se muestra un férreo defensor de la ensefianza con
software y herramientas virtuales “el uso de simulaciones de ordenador en la ensefianza
estadistica demostrd ser un medio muy Gtil para la explicacion de conceptos estadisticos
dificiles.” (Blejec, 2003, p. 3). Pero probablemente la cita que mejor demuestra que, en
efecto, las TIC son hoy una herramienta no sélo til sino imprescindible es “es duro
imaginar ensefiar estadistica hoy sin emplear de alguna forma la tecnologia” (Chance,
Ben-2vi, Garfield y Medina, 2007, p. 1)

Otros autores se unen a la opinion de que el uso de las TIC como herramienta mejora
el aprendizaje de conceptos estadisticos dificiles (Kalsbeek, 1996; Hesterberg, 1998;
Garfield y Ben-Zvi, 2008; Lane y Tang, 2000, Mills, 2003; Mills, 2005; Erikson, 2006) e
incluso la guia sobre evaluacion e instruccion en educacion estadistica (GAISE) recomienda
el uso de la tecnologia para una mejor comprension de conceptos estadisticos. (Franklin y
Garfield, 2006)

Sin embargo, la realidad en las aulas es bien distinta y se prescinde de la tecnologia,
por falta de formacion o de conocimiento de como las TIC pueden ayudarnos a ensefiar
conceptos estadisticos complejos, por eso en este trabajo queremos mostrar brevemente,
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cémo un software al alcance de todos como GeoGebra nos puede ayudar y dar algunas
referencias sobre material ya elaborado.

3. Algunos programas y herramientas virtuales existentes. Ventajas y desventajas.

Algunos de los autores que he indicado anteriormente utilizaron herramientas
virtuales o software como los que a continuacién vamos a describir para realizar sus
investigaciones didacticas, por supuesto no todos tienen las mismas funcionalidades ni son
aconsejables en los mismos niveles. Por este motivo vamos a hacer un breve repaso de
algunas de estas herramientas indicando los problemas que encontramos para Su uso en
educacion secundaria.

e  S-Plus/R/SPSS(http://www.statsci.org/splus.html http://www.r-project.org/ http://www-
01.ibm.com/software/es/analytics/spss/products/statistics/): Estos tres programas son
muy similares. Todos son software de analisis estadistico, los dos primeros gratuitos y el
altimo de pago, al principio tanto S, como R eran mas dificiles de usar debido a que
usaban un lenguaje de programacion para trabajar, sin embargo hoy existen GUIs o
interfaces como R-commander o PSPP que hacen mas amigable este software.
Probablemente son los mas potentes en cuanto a calculo estadistico se refiere, pero
precisamente la dificultad de su manejo los hace inaccesibles para secundaria, aunque se
podrian introducir en un curso posterior como 2° de Bachillerato o 1° de Grado.

e Mathematica (http://www.wolfram.com/mathematica/) y Matlab

(http://www.mathworks.es/) son dos aplicaciones de computacion numérica de pago,
que cuestan de 120€ minimos para el Mathematica a 6000€ minimos para Matlab, los
que los hace econdmicamente inviables para su uso en educacién secundaria.

o Excel (http://mwww.microsoft.com/office/preview/es/excel-2013-preview) y Calc
(http://es.libreoffice.org/caracteristicas/calc/): Son dos hojas de calculo muy similares,
la primera es de pago y pertenece a la suite Microsoft Office, la segunda es libre y
pertenece a la suite Libreoffice. Son muy Utiles a la hora de gestionar datos y obtener
datos, pero no permiten crear construcciones.

e  WIRIS (http://www.wiris.com/es): Wiris es un software ideado para PDI por la empresa
Maths for more y que tiene gran presencia en muchos centros educativos, ademas
cuenta con la ventaja de que existe gran cantidad de material disefiado y compartido. Sin
embargo la calculadora online trabaja sobre internet, lo que determinados momentos es
incomodo por la lentitud y los cortes que suele haber en los centros y por otro lado si
deseas contar con el software de escritorio completo tendrds que pagar en torno a los
600€.

e RVLS (http://onlinestatbook.com/rvis.html): El Rice Virtual Lab in Statistic fue
desarrollado por David Lane en el afio 2000. Es un conjunto de applets para trabajar
conceptos estadisticos. Son descargables y modificables siempre que conozcas el
lenguaje de programacion JAVA ya que también puedes descargar el codigo fuente. Por
sefialar algunos inconvenientes toda la pagina estd en inglés, con lo que algunos
profesores pueden ser reticentes a su uso, y su modificacion y/o creacion implica
conocer programacion en JAVA. (Lane y Peres, 2006)

e Tinkerplots(http://www.keycurriculum.com/products/tinkerplots): Es una herramienta
de exploracion dinamica de datos disefiada por KCP technologies y la Universidad de
Massachusetts en 1998 y utilizada por autores como Hammerman y Rubin (2004) o
Watson, Fitzallen, Wilson y Creed (2008.) Muy util a todos los niveles el inconveniente
gue presenta es que es de pago con precios que van desde los 10$ hasta los 50$ por
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licencia para el centro en licencias de por vida, mientras que para los alumnos tiene un
coste de 8% anuales.

e Minitools (http://www.fi.uu.nl/wisweb/): Es un lote de tres applets ideadas por Paul
Cobb, desarrolladas por Bakker y utilizadas por Gravemeijer en su tesis doctoral.
Algunos resultados de su empleo los podemos leer en Bakker y Gravemeijer (2004.)
Como principal problema los applets no son modificables y si quisiera notar que en mi
Gltima visita (15/02/2013) la minitool n°1 no estaba disponible.

e I? (http://www.rossmanchance.com/applets/): Es una coleccion de applets disefiados por
Rossman y Chance (2004) para cuatro areas de la estadistica: el andlisis de datos, la
distribucion de muestreo, simulaciéon de distribuciones aleatorias y probabilidad e
inferencia. Los inconvenientes que presentan son el lenguaje inglés y el carecer del
cddigo fuente para modificarlos (y quiza aun teniéndolo la dificultad de su modificacion
segun el lenguaje de programacion.

En este apartado hemos querido hacer un pequefio resumen de algunas de las
herramientas virtuales y software existentes y que se podrian utilizar para hacer mas
comprensible la estadistica. Todos son muy (tiles, pero a juicio de los autores siempre
tienen algln pero para su introduccion en las aulas de secundaria de Espafia.

4. GeoGebra como herramienta estadistica y probabilistica.

Desde la version 3.2 GeoGebra incorpora hoja una hoja de calculo, con las mismas
posibilidades que las vistas en el apartado anterior (Excel/Calc), comandos estadisticos y
graficos y la vista de probabilidades. (GeoGebra, 2013a)
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Figura 1. Hoja de calculo en GeoGebra.

En la vista de la hoja de célculo, no sélo podemos realizar las opreaciones habituales
de un software similar, sino que viene con 3 botones de calculos estadisticos con diferentes
herramientas que facilitan el calculo.
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Figura 2. Herramientas estadisticas en la vista hoja de célculo. (GeoGebra, 2013b)

Ademas GeoGebra cuenta con una vista probabilistica donde podemos manejar las
distribuciones més frecuentes, asi como calcular sus estadisticos. En la misma vista pero en
otra pestafia podemos realizar diferentes test de bondad y ajuste. Como podemos observar
GeoGebra cuenta con una serie de herramientas que lo convierten en un software ideal para
ensefiar estadistica como podemos leer en Romano, Martin y Tenorio (2012) que lo
emplearon en educacion superior con este fin.
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Figura 3. Vista de célculo de probabilidades.
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Figura 4. Realizacion de test.
5. Applets sobre las medidas de dispersion en GeoGebra

GeoGebra permite la construccion de applets que se pueden subir y compartir en su
propia red GeoGebraTube (http://geogebratube.org/) lo que permite globalizar el
conocimiento, no sélo nos permite descargarlos, sino que ademas podemos modificarlos
facilmente para adaptarlos a nuestras necesidades, también nos permite crear applets online
para utilizar en sistemas CMS como Moodle. En GeoGebraTube podemos encontrar applets
ya disefiados para ayudar a entender algunas medidas de dispersion como el siguiente, en el
que se explica cémo se construye un diagrama de caja:
(http://www.geogebratube.org/student/m18352)

Find center

shape and spread.

wed & pencil. The data set below shows the pencil lengths in cemtimeters jom|

Enter the data in the chart
Pencil lengthsic.m)
178 14
19 143
87 151
165 173
181 56
156 1
02 w2
157 162
179 186
157 18

Figura 5. Ejercicio de GeoGebraTube.

Podemos encontrar otros similares en http://www.geogebratube.org/student/m14006
http://www.geogebratube.org/student/m14005, aungue aparecen en inglés, descargandolos
podemos modificarlos y traducirlos.
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6. Conclusiones

Siguiendo la linea del Real Decreto 1631/2006 en el que se fijan las competencias y
una de ellas (la cuarta) es el tratamiento de la informacion y competencia digital en este
articulo hemos querido poner de manifiesto no sélo lo util que puede ser GeoGebra para
mostrar algunas medidas de dispersion sino también hemos traido un elenco de software
existente para este fin, este decreto ademas otorga un papel relevante a la estadistica aunque
no siempre los profesores se lo dan

Debido a su presencia en los medios de comunicacion y el uso que de ella hacen las diferentes

materias, la estadistica tiene en la actualidad una gran importancia y su estudio ha de capacitar

a los estudiantes para analizar de forma critica las presentaciones falaces, interpretaciones

sesgadas y abusos que a veces contiene la informacion de naturaleza estadistica. (M.E.C.,

2007, p. 751)

Asi pues, las TIC y en concreto GeoGebra nos permiten conjugar a la perfeccion
ambas directrices y puede ser una herramienta perfecta para la creacién de futuros
experimentos de ensefianza.
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