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RESUMEN

CODAP es un software educativo gratuito para el andlisis de datos. Esta herramienta web para
el estudio de la ciencia de datos estd disefada como plataforma para desarrolladores y como
aplicacién para alumnado de Primaria, Secundaria, Bachillerato y Universidad. Para ello, el taller se
iniciard con una introduccidn tedrica sobre la necesidad de herramientas tecnolégicas que permitan
desarrollar las practicas en ciencias de datos. Para posteriormente, poner en practica la ciencia de
datos en situaciones de aprendizaje concretas que permitan: (a) conocer las formas basicas de
interactuar con los datos (visualizacion, exploracidon y comparacion), (b) desarrollar los movimientos
en ciencias de datos (filtrado, agrupacién, resumen, calculo, fusién y jerarquizacion), (c) analizar
modelos generativos de datos masivos (parametros de posicion, centralizacion y dispersién), (d)
establecer asociaciones de variables; (e) aplicar del algoritmo Arbor y los principios del “aprendizaje
automatico” en el desarrollo de modelos predictivos.

Nivel educativo: Primaria, Secundaria Obligatoria, Bachillerato y Universidad

INTRODUCCION

La comprension y el manejo de datos se ha convertido en un aprendizaje imprescindible hoy
en dia porque en muchos contextos de toma de decisiones en el mundo, incluidos los negocios, la
politica y la sociedad, se apoyan en pruebas basadas en datos. Para apoyar al alumnado desde los
primeros niveles de Educacidon Primaria en su desarrollo como ciudadanos, es crucial que el
razonamiento sobre los datos se estimule a nivel escolar (Frischemeier y otros, 2021). Una forma de
animar al alumnado a razonar sobre los datos es ofrecerles la oportunidad de participar en el analisis
exploratorio de datos (AED). El andlisis exploratorio de datos fue introducido por primera vez por
Tukey en el afio 1962 en el ensayo “El futuro del andlisis de datos”, donde argumentaba la
importancia del anadlisis de datos por encima de otros aspectos del estudio estadistico (Tukey, 1962).
Este documento se considera el precursor de la denominada Ciencia de datos, definida por Yan y
Davis (2019) como “la ciencia del aprendizaje de los datos”. La ciencia de datos en educacidn se
concibe como un campo fuertemente interdisciplinar, y se define como “un conjunto de habilidades y
técnicas que incluyen la estadistica, la informdtica (codificacion, visualizacion, computacion de datos,
aprendizaje automdtico, etc.), las matemdticas y la experiencia en el drea temdtica de la que
proceden los datos” (Engel, 2017, pag. 1).

Por sus caracteristicas, su aprendizaje implica la realizacién de conexiones entre las diferentes
disciplinas que la integran para dar respuesta a problemas sociales a partir del estudio de los datos. Al
intentar dar respuesta a estas preguntas nos enfrentamos a la concepcién de las matematicas como
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un lenguaje que nos permita explicar hechos ya acaecidos, realizar inferencias y predicciones para
tomar decisiones sobre hechos reales. En este sentido el taller favorecera que los participantes
reflexionen sobre las siguientes cuestiones incluidas en documento de presentacién del XIX CEAM:
qué matematica es necesaria en una sociedad matematizada, cdmo otras ciencias recurren
constantemente al lenguaje matematico para expresar sus informaciones (como la geografia o la
geologia) o, si sirven los procesos de matematizacién de las practicas con datos para entender el
guehacer matematico en el aula que tiene origen en las necesidades sociales y tecnoldgicas del siglo
XXI.

Se presentard el papel de la estadistica en la ciencia de datos como una disciplina matematica
necesaria para una sociedad cada vez mas matematizada. La complejidad del papel que adquieren las
matemadticas en esta sociedad se entiende por las interacciones que realiza constantemente con otras
areas STEM/STEAM para expresar las conclusiones que se obtienen de los ciclos de investigacion
estadistica. Dichos ciclos se presentaran en este taller: (a) como los organizadores de las acciones a
realizar con CODAP, los movimientos necesarios para enfrentarse a grandes tablas de datos (“big
data”); (b) como procesos de matematizacion de las practicas con datos que permiten entender una
nueva forma de quehacer matematico en el aula de primaria, secundaria y universidad que tiene
origen en las necesidades sociales actuales y se fundamenta en los avances tecnoldgicos del siglo XXI.
En relacion con esta Ultima pregunta, la sociedad actual necesita del uso de la tecnologia, en muchos
casos de software estadistico y dindmico. En este taller presentamos la plataforma Common Online
Data Analysis Platform (CODAP, https://codap.concord.org/ ) para evidenciar el potencial que tiene
como entorno de aprendizaje que favorece el desarrollo del razonamiento estadistico (Mojica, Barker
y Azmy, 2019).

1. INVESTIGANDO BAJO LOS PRINCIPIOS DE LA CIENCIA DE DATOS

La literatura en el campo de la ciencia de datos desde una perspectiva STEM/STEAM indica que
existen, entre otras, dos metodologias basicas: (a) un aprendizaje basado en problemas donde el
alumnado se enfrenta a uno o varios ciclos de investigacion estadistica en datos, como los propuestos
por Silva-Hormazabal, Rodriguez-Silva y Alsina (2022), y (b) un aprendizaje basado en ingenieria
donde el alumnado debe disefiar, implementar, evaluar y mejorar artefactos que le permitan recoger
datos estadisticos para evaluar su adecuacion al objetivo del mismo, y modelizar, si procede su uso
(English, 2017).

Consideramos los diferentes ciclos de investigacion estadistica como los organizados cognitivos del
estudio de datos tanto en el campo de la estadistica como en el trabajo de la misma en la educacién
en la ciencia de datos. Entre las diferentes propuestas de ciclos de investigacidn estadistica, en este
taller usaremos el ciclo de seis fases desarrollado por Lee y otros (2022). Este ciclo de seis fases se
describe en la figura 1. A diferencia de otros ciclos de tres o cuatro fases, la propuesta de Lee y otros
(2022) introduce la modelizacién y la defiende como una destreza bdsica a la hora de enfrentarse al
estudio de los datos. Breiman (2001) establece que hay dos culturas en el uso de la modelizacidn
estadistica que permiten obtener conclusiones a partir de los datos: la cultura de la modelizacion de
los datos y la cultura de la modelizacion algoritmica. Donoho (2015) en el campo de la ciencia de
datos, interpreta estas dos culturas estableciendo dos objetivos al analisis de datos:
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La prediccidn: poder predecir cudles van a ser las respuestas a futuras variables de entrada.

En los uUltimos afos, esta cultura de modelizacién generativa se ha popularizado a nivel escolar al
introducir el concepto de inferencia informal, que en nuestro curriculum se relaciona con tres
saberes: la formulacion de preguntas adecuadas que permitan conocer las caracteristicas de interés
de una poblacidn, datos relevantes para dar respuesta a cuestiones planteadas en investigaciones
estadisticas: seleccidon y presentaciéon de la informacién procedente de una muestra mediante
herramientas digitales, y estrategias de deduccién de conclusiones a partir de una muestra con el fin
de emitir juicios y tomar decisiones adecuadas. Mientras que la cultura de modelizacidn predictiva se
ha asociado a la introduccién de principios del machine learning o aprendizaje automdtico -entendido
como la deduccidon automadtica de patrones- que permiten la construccién de un primer modelo
entrenandolo, ajustandolo a los datos en términos estadisticos para, a continuacidn, comprobar con
datos de prueba el ajuste y mejorar la generalizacion del modelo con el fin de predecir datos futuros
desde el pasado.
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Figura 1. Ciclo de investigacidn en ciencia de datos. Lee et al. (2022)

Estas practicas en la ciencia de datos se simplifican al usar CODAP para explorar los datos con seis
movimientos basicos, que pasamos a describir en la siguiente seccién.
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2. Los MOVIMIENTOS DE DATOS COMO MARCO PARA EXPLORAR DATOS coN CODAP

Erickson y otros (2019) definen los movimientos de datos como “acciones que alteran los
contenidos de un conjunto de datos, su estructura, o valores” (pag. 4). Es decir, un movimiento de
datos es una accidén que el alumnado realiza a los datos. Los conjuntos de datos mds simples,
seguramente no necesitan de ningun movimiento. Pero cuando hablamos de datos reales, de “big
data” debido a la complejidad de dichos conjuntos de datos, se necesita el uso de estrategias para
hacer frente a los mismos. En la ciencia de datos que podemos realizar con CODAP hay seis
movimientos de datos a llevar a cabo:

=

Filtrado: crear un subconjunto de los datos y centrarse en este subconjunto de los datos.

Agrupacion: divisién de los datos en subconjuntos (relacionado con el filtrado)

Resumen: agregar sus datos, por ejemplo, calcular los parametros de posicidn, centralizacion y

dispersidon como paso previo a la comparacién de grupos.

Cdlculo: crear nuevos atributos en la base de datos ya existentes. Por ejemplo, agregar nuevas
columnas a una tabla.

Fusién/Union: conectar dos bases de datos de forma conjunta.

Reorganizar el conjunto de datos mediante la creacién de una estructura de datos jerarquica.

N &

Todos estos movimientos se realizan de forma simultanea a las diferentes fases de los ciclos de
investigacidon estadistica y se refieren a las siguientes acciones que se realizan en CODAP:

importar datos y crear un grafico sencillo,

filtrar, reescalar y afiadir mas atributos a los graficos (frecuencia, porcentajes, parametros de
centralizacidn, posicidn y dispersion),

explorar mapas,

conocer los ejes de los graficos y la herramienta de dibujo (puntos, histogramas, cajas y
bigotes),

mostrar y ocultar valores en un grafico,

jerarquizar datos y crear modelos predictivos,

M &

M &

3. ACTIVIDAD DEL TALLER

El objetivo de la actividad del taller es dar respuesta a la pregunta: ¢Qué probabilidad hay de que
acontezca un terremoto destructivo en la ciudad de Huelva durante el CEAM-19?

Se iniciard el taller a partir de establecer aquellas preguntas de investigacién estadistica que nos
permitan responder a la pregunta anterior.

Como fuente de datos usaremos el catidlogo de terremotos del Instituto Geografico Nacional de
Espafia con el fin de descargarnos los datos sobre terremotos en la peninsula ibérica desde XI CEAM
que se celebrd en Huelva en 2004.

Para dar respuesta a la pregunta y sub-preguntas de investigacidon usaremos la plataforma online
CODAP y realizaremos las siguientes acciones:
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importaremos la tabla de datos obtenida a CODAP,

seleccionaremos una muestra aleatoria de datos y valoraremos la fiabilidad de la misma para
sacar conclusiones sobre la pregunta principal que guiard nuestra investigacion, y las
preguntas secundarias que hayamos establecido.

con dicha muestra, analizaremos las principales caracteristicas de la tabla (variables, casos...)

y fijaremos los atributos correspondientes a cada una de las variables, filtraremos los

resultados de la provincia de Huelva,

construiremos un mapa que refleje dénde se han producido terremotos en estos 10 afios,

modelizaremos los datos a partir de la generacion de los principales parametros de

centralizacidn, dispersidn y posicién,

compararemos los datos segln la intensidad maxima del terremoto

valoraremos las posibles asociaciones entre las variables profundidad y magnitud,

y realizaremos predicciones sobre las variables presentadas y valoraremos la probabilidad de

gue haya un terremoto destructivo en funcién de la profundidad y la intensidad del mismo.

M &

Todo ello con el fin de inferir sobre la probabilidad que hay de que acontezca un terremoto
destructivo en la ciudad de Huelva durante el CEAM-19.

Reconocimientos: Trabajo realizado en el marco del Proyecto “Data Science Education in STEAM for
Civic Engagement and Social Justice from Early Years” [DataScEd4CiEn]—
2023-1-CY01-KA220-SCH-000164724, diciembre 2023-junio 2026.
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