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Presentacion

O Departamento de Estatistica e Investigacion Operativa da Universidade de Vigo ten a honra de
organizar o IX Congreso da Sociedade Galega para a Promocion da Estatistica e da Investigaciéon de
Operacions (SGAPEIO). Dase asi continuidade a iniciativa de facilitar un foro onde se poidan atopar os
profesionais, docentes, investigadores e estudantes interesados nesta area de conecemento.

Este libro de actas contén os resumos das sete conferencias invitadas, as vinteddas comunicaciéns
orais e as trinta e catro comunicaciéns en forma de poster. Agradecemos aos autores destes traballos pola
stia contribucién ao congreso.

O congreso celebrarase no Centro Cultural da Deputacién de Ourense e na Facultade de Ciencias Em-
presariais e Turismo de Ourense. No programa detallado, que se pode atopar xunto coa documentacion
entregado aos congresistas, figuran os lugares e horas de exposicion de cada conferencia invitada, comu-
nicacion oral ou comunicacién en forma de poster. Este programa detallado tamén se atopa na paxina

web do congreso, baixo a direccion:

http://ixsgapeio.uvigo.es
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Estadistica y Bioinformatica: Una pareja no tan extraiia

Alex Sanchez Pla'?

1 Departament d'Estadistica. Universitat de Barcelona.
2 Unitat d'Estadistica i Bioinformatica. Hospital Universitari Vall d'Hebron.

RESUMEN

La llegada de la “era gendmica”, caracterizada por la decodificaciéon del genoma
humano, ha sido posible gracias, entre otros factores, a una intensa colaboracion entre la
Bioinformatica y la Estadistica. Esta colaboracidn se intensificé aiin més a partir de la
década pasada cuando temas como el andlisis de microarrays o los estudios de genoma
completo atrajeron a un gran nimero de estadisticos, generando la publicacion de miles
de articulos. Y sin embargo esto solo ha sido el comienzo. Diez afios después de
disponer de primer borrador del genoma humano continllan apareciendo nuevas
tecnologias, como la ultrasecuenciacion, y generandose nuevos datos que requieren una
implicacion cada vez mayor por parte de los estadisticos.

Los retos presentados por la interaccion entre bioinformatica y estadistica son
cientificos y sociales a la vez. No se trata tan s6lo de pensar en que problemas se puede
afrontar sino de planificar adecuadamente la financiacion de la investigacion, la
educacion (bio)estadistica o la creacion de los lugares y puestos de trabajo adecuados.
El papel de las sociedades cientificas, su interrelacion para comprender y potenciar éste
campo interdisciplinar, serd sin duda definitivo en lograr que esta actividad pueda
consolidarse en el medio plazo, tal como ha sucedido en otros paises.

Palabras e frases crave: Bioinformatica, Estadistica, Biomedicina Genodmica, Protedmica, Biologia de
Sistemas,

REFERENCIAS

« Ewens, W.J. and Grant, G.R. (Second edition, 2005). Statistical Methods in
Bioinformatics - an Introduction. New Y ork, Springer-Verlag.

« Mardia, K.V. (2005). A vision of statistical bioinformatics. Quantitative Biology,
Shape Analysis, and Wavelets, 9-20. Edited by Barber, S., Baxter, P.D., Mardia,
K.V. and Walls, R.E. Leeds, Leeds University Press.
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¢ TECNOLOGIA O METODOLOGIA EN EL APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA?
José Vicente Novegil Souto*
1 Universidade de Vigo
RESUMEN

Del mismo modo que el trabajo cotidiano de los estadisticos ha sufrido una gran transformacion con la
utilizacién de las nuevas tecnologias, asi también el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica.
Las nuevas herramientas tecnoldgicas de uso en docencia y aprendizaje vienen de la mano de la web2.0.
Fomentan la creacién de espacios abiertos con la posibilidad de crear redes virtuales entre los profesores.
Se necesita por tanto readaptar las estrategias clasicas para el aprendizaje de la estadistica e incorporar la
innovacion a través de la investigacion en didactica de la estadistica.

Palabras y frases clave: aprendizaje, didactica, disefio instruccional, estadistica, investigacién, web2.0.
1. INTRODUCCION

En la actualidad, es dificil imaginar la ensefianza de la estadistica sin usar algin tipo de tecnologia para la
informacion y comunicacion -TIC-.

La incorporacion de las TIC en cualquier proceso de ensefianza y aprendizaje es ya una practica generalizada
para cualquier ambito del conocimiento.

A modo de ejemplo, en nuestra docencia estadistica, es habitual encontrarse con:
e Las clases de laboratorio con software especifico de tratamiento de datos, de construccion de
modelos, etc.
e Los estudiantes trabajando en su propio equipo portatil con diferentes aspectos practicos.
e La proyeccion una clase utilizando simulaciones para ilustrar conceptos tedricos que surgen de la
practica.

A todo ello hay que sumar la disponibilidad de recursos en red y la web 2.0 que estan incorporando, en todos los
niveles de educacion, "nuevas herramientas" susceptibles de poder ser usadas en el aprendizaje de la estadistica.

Mentalizar a nuestros profesores que el conocimiento es abierto. El nuevo principio de la economia es el
conocimiento irrenunciable: “el conocimiento que se comparte crece y mejora”. (Peralta 2009)

La introduccion de tecnologia en el proceso de ensefianza y aprendizaje esta teniendo un gran impacto,
produciendo un cambio tal vez mas acusado en la estadistica que en otras disciplinas.

2. LA INTERACCION TECNOLOGIA-METODOLOGIA

Un nuevo marco de actuacion se configura para la ensefianza de la estadistica con base a la interaccion entre
tecnologia y metodologia. Este cambio se focaliza en diferentes aspectos interrelacionados que implican:
contenidos, metodologia y formato.

Cambios en los contenidos.
e Latecnologia ha proporcionado nuevos métodos para visualizar y explorar los datos que a su vez
ha conducido hacia nuevos métodos de analisis de datos.
e  Podemos calcular, de un modo mas aproximado que con el uso de tablas, los p-valores con el uso
de calculadoras y ordenadores.
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e Es posible trabajar con modelos mas complejos que en el pasado utilizando la ayuda de los
ordenadores.
e  Los topicos como el calculo abreviado de la desviacidn tipica ya no son necesarios.

Cambios metodologicos

La tecnologia no comporta necesariamente una metodologia didactica adaptada a la ensefianza y aprendizaje de
la estadistica. El fin altimo del uso tecnoldgico no es el calculo numérico "Per se". EIl profesor ha poner énfasis
en explorar conceptos e ideas y en fomentar el aprendizaje del estudiante.

"More appropriate uses of technology are accessing, analysing, and interpreting large real data sets,
automating calculations and processes, generating and modifying appropriate statistical graphics and models,
performing simulations to illustrate abstract concepts and exploring "what happens if..." type questions."
(Garfield and Ben-Zvi 2008)

Deberiamos concentrarnos en habilidades como:
e seleccion de las herramientas adecuadas
evaluacion de la validez de técnicas diferentes.
utilidad de las herramientas graficas para el analisis exploratorio de datos.
proporcionar las interpretaciones adecuadas a partir de los resultados de tratamiento de datos.
evaluar y comunicar de forma correcta las conclusiones

Cambios en el formato de los cursos

La tecnologia también ha modificado el Disefio Instruccional (DI) de los cursos de estadistica en diferentes
topicos. Ahora metodologia y tecnologia deberian aliarse con el fin de adaptar el formato mas adecuado al
conjunto de estudiantes.

e Estadistica 2.0. Las vias por las que proporcionamos la informacion a los estudiantes, quienes a
su vez la comparten entre ellos: Blogs, Wiki, Redes Sociales, Marcadores Sociales, Sindicacion,
etc. La comunicacién social es la base para la construccién del conocimiento y aprendizaje de
la estadistica.

e Entornos Virtuales versus Entornos Personales de aprendizaje. Los caminos en que se construye
el aprendizaje a través del trabajo activo y colaborativo.

e Learning Objects: Utilizacion de repositorios de Objetos de Aprendizaje.

e Nuevos métodos de evaluacién: e-portfolios, evaluacion por pares, cuestionarios de
autoevaluacion, etc.

3. CONCLUSIONES

Los cambios metodoldgicos propiciados por la introduccidn de la tecnologia han de venir dados de la mano de la
investigacién en la validez de los métodos didacticos utilizados.

Importantes cuestiones deben ser abordadas sobre el papel de la tecnologia y su utilizacion desde pardmetros
metodolégicos:
e ;Cual es el impacto de la tecnologia en la metodologia didactica y en el formato de los cursos?
e ;Cuales son las herramientas disponibles y como deben utilizarse?
e ;Qué ganamos al usar tecnologia para guiar el proceso de ensefianza y aprendizaje?
e ;Qué recomendaciones podriamos dar al instructor y qué obstdculos y aspectos de
implementacion debemos tener en cuenta al seleccionar diferentes herramientas?

REFERENCIAS

Garfield, J.B. and Ben-Zvi, D. (2008) Developing Students’ Statistical Reasoning. Springer Science + Business
Media B.V.

Peralta, J (2009) Diez pasos para introducir la Web 2.0 en las Universidades. Disponible on-line en
http://formacion-peru.universiablogs.net/2009/10/09/diez-pasos-para-introducir-la-web-20-en-las-universidades/
Consultado el 9 de octubre de 2009. Formacion 2.0 Blog Universia
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RESUMEN

Los Decretos de Ensefianzas Minimas amplian la ensefianza de la estadistica, comenzando desde el
primer ciclo de la Educacién Primaria y reforzando los contenidos. Se sugiere también un cambio en la
metodologia de ensefianza para hacerla mas exploratoria y reforzar los aspectos intuitivos. Con estas
directrices, nuestro pais se incorpora a la tendencia mundial de reforzar la cultura estadistica de los
ciudadanos, ademas de asegurar una preparacion dptima para abordar los contenidos de inferencia en la
Universidad. En esta presentacion reflexionamos sobre algunos de los retos que plantean estos Decretos
para que la incorporacion de la estadistica a las aulas sea una realidad.

Palabras y frases clave: Ensefianza de la estadistica, disefio curricular, formacion de profesores.
1. INTRODUCION

La estadistica es hoy parte del curriculo de matematicas en la Educacion Primaria, Secundaria y Bachillerato en
muchos paises, debido a su utilidad en la vida diaria, su papel instrumental en otras disciplinas, la necesidad del
conocimiento estocastico basico en muchas profesiones y su importancia en el desarrollo de un razonamiento
critico (Wild y Pfannkuch, 1999; Franklin et al., 2005).

Aunque la ensefianza de la estadistica ha estado presente en la escuela en los ultimos 20 afios, encontramos una
tendencia reciente a introducirla desde los primeros afios y a renovar su enseflanza, haciéndola mas
experimental, en forma que se pueda proporcionar a los alumnos una experiencia estocastica desde su infancia
(por ejemplo, NCTM. 2000; MEC 2006 a y b). La tendencia actual en muchos curriculos es una estadistica
orientada a los datos, donde los estudiantes han de disefiar investigaciones, formular preguntas de investigacion,
recoger datos usando observaciones, encuestas o experimentos, describir y comparar conjuntos de datos, usar y
comprender los graficos y resumenes estadisticos, proponer y justificar conclusiones y predicciones basadas en
los datos (Burrill, 2006; Burrill y Camden, 2006). En Espafia, los Decretos de Ensefianzas Minimas también
siguen estas tendencias, que resumimos a continuacion, reflexionando a continuacion sobre los retos que estos
cambios plantean a los profesores de matematicas.

2. ESTADISTICA EN LOS DECRETOS DE ENSENANZAS MIiNIMAS

Observamos un incremento de los contenidos de estadistica que se recomiendan en las nuevas directrices. Por
ejemplo en el Decreto de Ensefianzas Minimas de la Educacion Primaria (MEC, 2006a) se incluyen los
siguientes contenidos dentro del Bloque Tratamiento de la informacidn, azar y probabilidad del area de
Matematicas:

. Primer Ciclo: Graficos estadisticos: Descripcion verbal, obtencion de informacion cualitativa e
interpretacion de elementos significativos de graficos sencillos relativos a fendmenos cercanos.
Utilizacion de técnicas elementales para la recogida y ordenacion de datos en contextos familiares y
cercanos. Azar y probabilidad: Caracter aleatorio de algunas experiencias. Distincion entre lo imposible,
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lo seguro y aquello que es posible pero no seguro, y utilizacion en el lenguaje habitual, de expresiones
relacionadas con la probabilidad.

. Segundo Ciclo: Gréaficos y tablas: Tablas de datos. Iniciacion al uso de estrategias eficaces de recuento
de datos. Recogida y registro de datos sobre objetos, fenomenos y situaciones familiares utilizando
técnicas elementales de encuesta, observacion y medicion. Lectura e interpretacion de tablas de doble
entrada de uso habitual en la vida cotidiana. Interpretacion y descripcion verbal de elementos
significativos de graficos sencillos relativos a fendmenos familiares. Azar y probabilidad: Valoracion de
los resultados de experiencias en las que interviene el azar, para apreciar que hay sucesos mas o menos
probables y la imposibilidad de predecir un resultado concreto. Introduccion al lenguaje del azar.

. Tercer Ciclo: Graficos y parametros estadisticos: Recogida y registro de datos utilizando técnicas
elementales de encuesta, observacion y medicion. Distintas formas de representar la informacion. Tipos
de graficos estadisticos. Valoracion de la importancia de analizar criticamente las informaciones que se
presentan a través de graficos estadisticos. La media aritmética, la moda y el rango, aplicacion a
situaciones familiares. Azar y probabilidad: Presencia del azar en la vida cotidiana. Estimacion del grado
de probabilidad de un suceso

Estos contenidos se continuan en la Ensefianza Secundaria Obligatoria el Decreto de Ensefianzas Minimas de la
Educacion Secundaria (MEC, 2006 b) incluye, entre otros, los graficos y tablas (primer curso), las frecuencias
acumuladas, medidas de centralizacion y uso de la hoja de calculo (segundo curso), ideas de representatividad en
muestreo, agrupacion en intervalos y medidas de dispersion, calculo de probabilidades mediante la regla de
Laplace y estimaciéon de las mismas mediante simulacion y experimentacion (tercero), fases de un estudio
estadistico, experiencias compuestas, uso de tablas de contingencia y diagrama en arbol en el calculo de
probabilidad compuesta y condicionada.

En relacion al Bachillerato, el Decreto 1467/2007, de 2 de noviembre, por el que se establece la estructura del
Bachillerato y se fijan sus ensefianzas minimas (MEC, 2007) fija los siguientes contenidos: Distribuciones
bidimensionales. Relaciones entre dos variables estadisticas. Regresion lineal. Distribuciones binomial y normal
en las Matematicas | y en las Matematicas aplicadas a las ciencias sociales II se llega incluso al estudio de las
distribuciones de probabilidad de las medias y proporciones muestrales, intervalo de confianza para el parametro
p de una distribucion binomial y para la media de una distribucion normal de desviacion tipica conocida;
Contraste de hipotesis para la proporcion de una distribucion binomial y para la media o diferencias de medias
de distribuciones normales con desviacion tipica conocida.

Estos documentos se concentran en el desarrollo del razonamiento estadistico, que va mas alla del conocimiento
matematico y de la comprensiéon de los conceptos y procedimientos. Asimismo se quiere proporcionar una
cultura estadistica, “que se refiere a dos componentes interrelacionados: a) capacidad para interpretar y evaluar
criticamente la informacion estadistica, los argumentos apoyados en datos o los fendmenos estocasticos que las
personas pueden encontrar en diversos contextos, incluyendo los medios de comunicacion, pero no limitindose a
ellos, y b) capacidad para discutir o comunicar sus opiniones respecto a tales informaciones estadisticas cuando
sea relevante” (Gal, 2002, p. 2-3). Para que estas sugerencias se lleven al aula se requiere tener en cuenta varias
consideraciones que analizamos a continuacion.

3. (QUE RETOS IMPLICAN LAS NUEVAS DIRECTRICES CURRICULARES?
Formacion de los profesores

El punto primordial es promover una actitud positiva hacia la estadistica en los profesores, quienes tienen un
papel esencial al interpretar el curriculo y adaptarlo a las circunstancias especificas (Ponte, 2001). En
consecuencia, el cambio de la ensefianza de la estadistica en las escuelas e institutos dependera del grado en que
se pueda convencer a los profesores de que la estadistica es uno de los temas mas interesantes y utiles para sus
estudiantes y que todos ellos tienen capacidad para adquirir algunos conceptos elementales.

También se requiere una mejor preparacion estadistica de los profesores, sobre todos los de Educacion Primaria,
que no han tenido una formacion especifica en la materia. Muchas de las actividades que realiza el profesor,
tales como “indagar lo que los estudiantes conocen, elegir y manejar representaciones de las ideas matematicas,
seleccionar y modificar los libros de texto, decidir entre modos posibles de accion (Ball, Lubienski y Mewborn,
2001) dependen de su razonamiento y pensamiento matematico. Como consecuencia, las decisiones
instruccionales dependen del conocimiento que el profesor tiene sobre el contenido estadistico. Esto es un
motivo de preocupacion en el caso de los profesores de Educacion Primaria, puesto que la investigacion en
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educacion estadistica estd mostrando que muchos futuros profesores en este nivel educativo mantienen
inconscientemente una variedad de dificultades y errores sobre la estadistica que podrian transmitir a sus
estudiantes.

Por ejemplo, Estrada y Batanero (2008) encontraron en su estudio una proporcion preocupante de futuros
profesores de Educacion Primaria que no dominan los conceptos elementales que han de ensefiar a sus futuros
alumnos. Un 45% de la muestra no tuvo en cuenta el efecto de los valores atipicos sobre la media, 28%
mostraron una interpretacion deficiente de la probabilidad frecuencial, 45% confundieron correlacion y
causalidad, 24% no invierten adecuadamente el algoritmo de la media, 30% fueron insensibles al sesgo en el
muestreo, 15% pensaron que no es posible dar una estimacion cuando hay fluctuacion aleatoria y otro 30% tenia
confusiones varias respecto al muestreo.

Respecto a los graficos, Espinel, Bruno y Plasencia (2008) indican que en su muestra, dichos futuros profesores
ni siquiera alcanzan el mismo nivel que otros estudiantes universitarios. Aunque los participantes en su estudio
parecian comprender los elementos basicos de la estadistica descriptiva, no tenian recursos para interpretar los
graficos, hacian errores respecto a la simetria, valores atipicos y frecuencias acumuladas. Tuvieron dificultades
con la media y mediana y piensan sobre todo en términos de variables cualitativas, confundiendo en
consecuencia los histogramas y graficos de barras. Fallaron al interpretar la distribucion de datos, centrandose
tan sélo en aspectos especificos como la media o un valor aislado.

Todos estos profesores, incluidos los de Educacion Secundaria y Bachillerato también necesitan formacion en el
conocimiento profesional relacionado con la educacion estadistica, a la que no pueden transferirse algunos
principios generales validos para otras ramas de las matematicas (Batanero, Godino y Roa, 2004). Si queremos
impulsar el desarrollo del conocimiento profesional del profesor, hemos de tener en cuenta los componentes de
dicho conocimiento, que segin Ball, Thames y Phelps (2005) incluye cuatro componentes: conocimiento
comun del contenido, conocimiento especializado del contenido, conocimiento del contenido y la ensefianza y
conocimiento del contenido y los estudiantes. Godino y cols. (2008) proponemos un modelo general para el
conocimiento profesional del profesor de matematicas con seis componentes:

*  Epistémico: Incluye el conocimiento matematico y reflexion epistemologica sobre el significado de los
objetos particulares que se pretende ensefar, y el analisis de sus transformaciones para adaptarlos a los
distintos niveles de ensefianza.

*  Cognitivo: Dificultades, errores y obstaculos de los alumnos en el aprendizaje y sus estrategias en la
resolucion de problemas

* Mediacional. Medios didacticos: Analisis del curriculo, situaciones didacticas, metodologia de
enseflanza para temas especificos y recursos didacticos especificos. Afectivo: actitudes, creencias y
sentimientos de los estudiantes, sus intereses y motivaciones.

* Interaccional: Organizacion del discurso en la clase, interacciones entre estudiantes y de ellos con el
profesor, incluyendo la evaluacion.

* Ecoldgico: Relacion del tema con otros en la materia o en otras disciplinas, asi como condicionantes
internos y externos en la ensefianza.

Psicologia del razonamiento estadistico

Un segundo reto es la mejora de la intuicion estocastica de los estudiantes, pues la investigacion psicoldgica ha
mostrado que muchos adultos, incluso con formacion estadistica, cometen errores en la toma de decisiones bajo
incertidumbre en situaciones cotidianas. Kahneman Slovic y Tversky (1982) mostraron que las personas no
siguen las reglas estadisticas de la inferencia y toma de decision, usando en su lugar heuristicas que reducen la
complejidad de los problemas de probabilidad, pero que causan errores y son resistentes al cambio. Por ejemplo,
en la heuristica de la representatividad las personas estiman la verosimilitud de un suceso teniendo s6lo en
cuenta su representatividad respecto a la poblacion a la cual pertenece. Un error asociado es la creencia en la ley
de los pequefios numeros, por la que se espera una convergencia de las frecuencias relativas en pequefias
muestras.

A pesar de los esfuerzos, las concepciones erroneas permanecen después de la instruccion formal en estadistica.
Debiéramos preguntarnos por qué la ensefianza actual de la estadistica no mejora las intuiciones y qué
tendriamos que cambiar para remediar la situacion. Quizas “la estadistica debiera ensefiarse a la vez que se
muestran materiales sobre estrategias intuitivas y errores de inferencia”...” esto tendria la ventaje de aclarar los
principios subyacentes de la estadistica y probabilidad y facilitar que se aprecie su aplicacion a situaciones
concretas” (Nisbett y Ross, 1980, p.281).
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La naturaleza “avanzada’ de la estocastica

Otro problema didactico es que las fronteras entre el pensamiento estadistico elemental y avanzado no estan
claramente definida. La matematica avanzada se caracteriza por el uso del algebra y el calculo y el razonamiento
deductivo. Por el contrario, a veces ensefiamos inferencia, disefio de experimentos, analisis multivariantes o
procesos estocasticos a profesionales o estudiantes que no tienen una base matematica suficiente. Ademas,
situaciones que aparecen en la practica profesional —diagnoéstico, evaluacion, planificacion de una investigacion
o proyecto, control de calidad-, requieren un razonamiento estocastico maduro en profesionales que no siempre
tienen suficiente formacion matematica o estadistica avanzada.

Mas aun, conceptos aparentemente simples ensefiados en la escuela son de hecho complejos. Es, por ejemplo,
dificil encontrar una definicion simple que pueda aplicarse para juzgar la aleatoriedad de un fenémeno; que
tendra que deducirse del andlisis estadistico de una secuencia de resultados, contrastandolo con diferentes
modelos matematicos. Tanto estos modelos como los contrastes que aplicariamos son ideas estocasticas
avanzadas y ademas, su comprension correcta depende de la comprension de la idea de aleatoriedad, por lo que
llegamos a un circulo vicioso. Hemos de reflexionar, por tanto, sobre la dosis adecuada de formalizacion que
hemos de usar al ensefiar estadistica y como hacer llegar ideas estadisticas avanzadas a una audiencia cada vez
mayor.

Tecnologia

Una posible solucion al problema planteado en el anterior apartado es la tecnologia, que ha reducido el tiempo
de calculo, permitiendo trabajar en clase con aplicaciones reales, en linea con el uso de proyectos y las
tendencias curriculares descritas anteriormente. Las posibilidades de simulaciéon y creacion de micromundos
estocasticos virtuales permiten explorar los conceptos de probabilidad e inferencia y sustituir las demostraciones
formales por razonamientos mas intuitivos; se afiaden también las funciones de tutor y ayuda al autoestudio,
evaluacion y ejercitacion (Biehler, 2003). Los cambios implicados por la tecnologia sobre la practica de la
estadistica también indican la necesidad de analizar la necesaria transformacion de la ensefianza para tenerlos en
cuenta (Shaughnessy, Garfield y Greer, 1996). Dado el creciente uso de la ensefianza a distancia y la variedad de
recursos virtuales disponibles, la investigacion didactica ha de proporcionar recursos para analizar la enorme
cantidad de informacién generada por la interaccion entre alumnos y profesores en los nuevos ambientes de
aprendizaje (Stangl, 2001).

Un punto esencial para introducir la tecnologia en la clase de estadistica sera la adecuada preparacion de los
profesores, tanto desde el punto de vista técnico como didactico(Sanchez e Izunza, 2006). La tecnologia puede
utilizarse tanto como amplificadores o como reorganizadores conceptuales para desarrollar la comprension de
ideas estadisticas en los profesores. Ello es necesario pues algunos futuros profesores tienen dificultades en la
utilizacion adecuada del software para fomentar la comprension de los alumnos y consideraban que la
simulacion es sélo til después de estudiar la probabilidad de manera tedrica. En otros casos, al trabajar con la
tecnologia pasan por alto las ideas previas correctas de los estudiantes, centrandose s6lo en sus errores (Stohl,
2005). Desde el punto de vista didactico necesitamos formar al profesor en los diferentes niveles del
conocimiento profesional en relacion con el uso de la tecnologia (Llinares y Krainer, 2006).

4. CONCLUSONES

Aunque en este trabajo nos hemos centrado en la ensefianza de la Estadistica en los niveles no universitarios,,
problemas semejantes se encuentran también en la Universidad donde en este momento, se afiade la
problematica propia del proceso de Bolonia, en el que el centro de atencion se desplaza de ensefiar a ensefiar a
aprender. En consecuencia, los aprendizajes no presenciales y las nuevas formas de evaluacion cobran
protagonismo (Sousa y Novegil, 2007).

Aunque las universidades tratan de ayudar al profesorado en la implantacion del nuevo sistema, los cursos
ofertados no siempre son especificos de la materia, de modo que el profesor debe asumir la responsabilidad de
autoformacion en la didactica de la estadistica. En el futuro master de educacion secundaria se contemplan
cursos relacionados con la didactica de la matematica, donde es de esperar algunos contenidos de didactica que
permita mejorar las actitudes del profesorado, aumentar su sensibilidad hacia la dificultad que otras personas
pueden tener en esta materia y capacitarlos para la enseflanza. Somos conscientes de que la variedad de
conocimientos requeridos para estos cursos plantea el problema de elaborar materiales especificos, continuando
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el trabajo que iniciamos en Batanero (2001). Esta responsabilidad la debieran tomar los propios estadisticos, si
no queremos correr el peligro de matematizar excesivamente nuestra disciplina.

También reconocemos que la estadistica es una ciencia en continuo cambio y expansion y que es necesario estar
abiertos a las nuevas corrientes, tales como la inferencia bayesiana, o la estadistica espacial. Estas nuevas
tendencias necesitan ser difundidas y seran pronto objeto generalizado de ensefianza. Creemos que es necesaria
aln mucha investigacion y reflexion didactica para poder seguir construyendo la Educacion Estadistica y
concretandola en cursos destinado a futuros profesores. Esperamos que este trabajo logre interesar a otros
investigadores por esta problematica.

Agradecimientos: Este trabajo forma parte del proyecto SEJ2007-60110 (MEC- FEDER).
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TRANSPORTE DE PERSONAS EN SUPERFICIE: DE LA ESTRATEGIA A LA ACCION
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RESUMEN

Los cambios politicos, econdmicos y sociales que se han producido en los Gltimos afios han
obligado a las empresas de transporte a impulsar un proceso de reflexién —en los ambitos de la
planificacién y de la eficiencia operativa— para adaptarse a las necesidades e incrementar la
capacidad de atraccién de pasajeros. En este marco, presentamos en primer lugar el desarrollo de
la iniciativa estratégica: “mejorar la puntualidad” introduciendo una alternativa a la construccion
de tablas de tiempo basada en un desarrollo analitico y microsimulaciones. Para asegurar la
eficiencia operativa, introducimos una estructura jerarquica de indicadores que permite identificar
las causas raiz de no conformidad. Finalmente, comentamos algunos aspectos relativos a la
integracion tarifaria

Palabras y frases clave. Transporte de personas, puntualidad, construccidn de horarios, control de
la gestion, integracion tarifaria

1. INTRODUCION

La gestidn del transporte colectivo en el contexto de una realidad urbana esta fuertemente condicionada por el
modelo de ciudad, influido tanto por el urbanismo histérico como por los cambios en la sociedad. En este marco
estatico/dindmico, las empresas de transporte se comportan como un organismo Vvivo que se adapta a las
necesidades de una ciudad o region metropolitana, impulsando la movilidad de los habitantes en transporte
colectivo como alternativa al uso del vehiculo privado y como instrumento para favorecer el desarrollo
econdmico y social.

La naturaleza y la intensidad del cambio se expresan de forma distinta en cada entorno, y las causas deben
buscarse de forma especial en la capacidad emprendedora de dmbito local y en el impacto diferencial que
provoca la globalizacion de las economias y los mercados. En esta direccion, el impulso de la denominada
“Sociedad de la Informacién y de las Comunicaciones” ha modificado la naturaleza del trabajo y los estilos de
vida, la nueva “Cultura del Ocio” ha cambiado los habitos de los ciudadanos y el incremento en la capacidad
adquisitiva de los ciudadanos ha incorporado nuevas exigencias relacionadas con el cumplimiento del servicio,
el confort, la informacion, la accesibilidad, la seguridad y el respeto al medio ambiente entre otros.

El cambio en las necesidades y exigencias de los ciudadanos ha obligado a muchas Empresas de Transporte a
impulsar procesos de reflexion en los ambitos de la planificacién estratégica y de la eficiencia operativa para
garantizar una suficiente cobertura e incrementar la capacidad de atraccion de pasajeros. En estos escenarios, el
interés se focaliza en la satisfaccion de expectativas y la estrategia se orienta a la realizacion de iniciativas que
favorezcan el desarrollo en los ambitos financiero, cliente, operativo y recursos/personas. Sin la acuciante
presion del cambio, resulta también deseable que las empresas de transporte impulsen la innovacion y mejora
continua para conseguir los mayores niveles de satisfaccion y eficiencia.

1.1. Expectativas y valores

La importancia estratégica de la movilidad como elemento impulsor del desarrollo regional, y la posibilidad de
utilizarla para influir en la opinion de los ciudadanos, convierten el transporte publico de personas en un
instrumento extremadamente atractivo para los politicos, para el mundo sindical y para los medios de
comunicacion.

Desde la perspectiva privada, el beneficio empresarial —reconocido como finalidad Gltima de la practica
empresarial— es el resultado de una cadena causal en la que se suceden los &mbitos financiero, comercial/cliente,
procesos internos y recursos —humanos y materiales—. En contraposicion, desde la perspectiva de la

13
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Administracién Publica la eficiencia operativa no es el Unico objetivo, y en algunas ocasiones, ni siquiera el
objetivo principal.

Esta comunion publico-privada explica el esfuerzo en reducir los costes operativos y en paralelo el despliegue de
lineas de proximidad o de barrio, la incorporacidon y mantenimiento de lineas de baja ocupacion, el impulso a las
lineas nocturnas —en especial en fin de semana—, el mantenimiento de redes poco eficientes, la inversién en
accesibilidad y respeto ambiental, o la ocupacién intensiva en personas, entre otros.

Con este mosaico indeterminado de intereses, de forma genérica se plantea como objetivo Gltimo la generacion
de valor. En la practica, una de las dificultades es identificar y compartir cual o cuales son los valores de interés
y para que cliente o clientes.

1.2. Orientacion estratégica, mejora e innovacion

El Balanced Scorecard introducido por Kaplan & Norton (1992) es un modelo de gestion que traduce la
estrategia en objetivos relacionados. En este contexto, para entender la coherencia entre los objetivos
estratégicos, favorecer la priorizacién y la agrupacion en el marco de los procesos, mejorar el conocimiento de la
organizacidn y facilitar la comunicacion dentro de la organizacion, se introducen los mapas estratégicos, con
tantas perspectivas como dimensiones clave tiene la organizacion.

Obviamente, este planteamiento debe adaptarse a las peculiaridades de cada organizacion. De forma genérica, en
entornos publico-privados, la orientacion a la satisfaccion de necesidades y expectativas de las partes interesadas
conduce a relacionar el objeto de valor con la satisfaccion de clientes —usuarios y administraciones— y con el
cumplimento econémico establecido en los contratos programa —coeficiente de cobertura, inversiones y
endeudamiento-. La perspectiva interna recoge las aspiraciones en los procesos internos que son criticos para el
posicionamiento en el mercado y la perspectiva recursos recoge los elementos asociados a los recursos
materiales y a capacidades, motivacién y satisfaccién de los recursos humanos.

Interesados en pasar de la estrategia a la accién, al mapa estratégico le acompafian las iniciativas y las acciones
que le desarrollan, la previsién de recursos, los responsables y el calendario de ejecucién. Por otro lado, para
valorar el impacto —potencial- de las iniciativas estratégicas en los objetivos priorizados es interesante
considerar la tabla cruzada de correlaciones.

1.3. Elementos estructurales en la explotacion de BUS

De acuerdo con los analisis y estudios recogidos en Sterman and Schofer (1976), Strathman and Hopper (1993),
Strathman, Dueker and Kimpel (1999), Kittelson & Associates, Inc (2003), Olssona and Haugland (2004), Yin,
Lam and Miller (2004), Kho, Park, Kim and Kim (2005), Chen, Yu, Zhang and Guo (2009), los elementos
estructurales que condicionan el cumplimiento del servicio en explotacion por horario o intervalo de paso son: la
longitud de trayecto, el nimero de paradas, el espaciado entre paradas, las condiciones de trafico, la
disponibilidad de carriles de uso preferencial, posibilidad de adelantamientos, las condiciones de prioridad
semaforica, la disponibilidad de equipos y conductores, y la ocupacion prevista.

Consideraciones y orientaciones en estas direcciones pueden verse en Wirasinghe and Ghoneim (1981),
Levinson (1983), Demetsky and Lin (1982), Furth and Rahbee (2000), Saka (2001), Alterkawi (2006), y Bauer,
Kandler and Weil3 (2006) entre otros.

1.4. Componentes del trabajo

Adecuada estrategia, buen plan de acciones, desarrollo apropiado de iniciativas, control de la gestidn y accién
eficiente frente a no conformidades son las palancas que conducen al éxito en la gestién. Conscientes que la
puesta en practica de la receta no es nada facil, presentamos en este trabajo algunas aplicaciones que pueden
servir de orientacion en la consecucion de valor.

En el &mbito mas operativo de la gestidn del transporte de personas, presentamos en la seccion 2 un modelo de
construccion de tablas de tiempo —construccion de horarios— orientado a maximizar la puntualidad manteniendo
el coste, y en la seccidn 3 centramos el interés en identificar las causas raiz de no conformidad en base a la
consideracion de una estructura jerarquica de indicadores.

En entorno de la planificacion estratégica, el objetivo es desarrollar una buena red de transportes que permitan
una optimizacion de los recursos, reducir el impacto medioambiental y descolapsar las vias mas transitadas. En
este ambito, comentamos algunos aspectos relativos a la integracion tarifaria.

2. CONSTRUCION DE TABLAS DE TIEMPO

En el marco de la explotacion de lineas por horario, hemos fijado nuestro interés en la satisfaccion del cliente
—maximizando la puntualidad— manteniendo el coste operativo. En esta direccion, fijada la funcion objetivo a
maximizar,

% Pasos por parada con Dif (TRP, TEH) €[-a, +b]
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siendo Dif (TRP, TEH) = tiempo real de paso-tiempo establecido en horario, hemos establecido un criterio de
construccion de tablas de tiempo y de horarios en base a la realizacion de los siguientes pasos:

2.1. Filtrado y depuracidn de trayectos aberrantes atipicos.

La necesidad de disponer de informacién fiable de referencia obliga a filtrar y depurar las fuentes de
informacion. En esta direccion, para los tiempos de paso entre paradas en franja horaria y para los tiempos
acumulados de paso —desde el origen de trayecto— se considera el intervalo de aceptacion:

med lpes £ 2.9-med {|l1pas —med 15/}

2.2. Fijar las bandas horarias.

La segmentacién en franjas homogéneos la obtenemos en base a la consideracion de un algoritmo de
clasificacion jerarquico con condiciones y establecer la relacion entre el porcentaje admisible de discrepancias
en los tiempos de paso por parada y la varianza maxima admisible.

En este sentido, para una linea/sentido con k paradas 0 maxinodos y para la franja horaria correspondiente a las
horas {iy, iy, ...., in}, la dispersion se relaciona con la variabilidad total en los tiempos de paso acumulados,

D (i i) = 3 82 (i h)w

siendo s2,(i,,....i,,;;h) la variabilidad total en los tiempos de paso acumulados en la parada h, Pes(i, ...,i,;h) el
peso de la parada h en la franja horaria correspondiente y Pes(i,,...,i,,;-) el peso total de las paradas en la franja
horaria. En este marco, se plantea la agrupacion en franjas horarias consecutivas de forma que se minimice la
dispersion.
Por otro lado, atendiendo a que los tiempos de paso acumulados dentro de una misma hora puede asociarse a la
composicion de leyes normales con soporte en la media, asegurar un porcentaje admisible p de discrepancias en
tiempos de paso por parada en relacién al intervalo de puntualidad [-a, +b] resulta equivalente a garantizar que la
varianza en tiempos de paso acumulados correspondientes a la franja horaria es inferior a la maxima admisible:

oo = a+b

2 FG A )

Gréficamente, en la figura 1 se muestra un esquema.

T(i;1), sen(i;1)
T(i;2), seni;2)
T(i;3), seni;3)
ET(iK), seulisk)
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Media y desviacién en tiempos de paso acumulado
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Resultado: Franjas horarias

Figura 1. Agrupacion en franjas horarias

2.3. Construccion de las tablas de tiempo de paso por parada.

De acuerdo con las consideraciones formuladas, maximizar la puntualidad requiere centrar en el intervalo
objetivo [-a, +b] las diferencias entre los tiempos reales de paso y los establecidos en el horario. Por otro lado, es
conocido que la desviacidn tipica obtenida con los tiempos de paso acumulado por parada incrementa cuando se
avanza en el trayecto de la linea/sentido. Por este motivo, para la parte inicial del trayecto —con poca
variabilidad— estableceremos un intervalo objetivo [-a’, +b’] méas exigente y mantendremos el intervalo objetivo
[-a, +b] para el resto del trayecto.

Con un tensado acorde con la varianza de la parada en cada franja horaria —con objetivo méas exigentes en las
paradas inicio de trayecto y con ajustes en paradas préximas—, el criterio considerado es:
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Ademaés, se han plantado ajustes menores para garantizar la concordancia en las primeras paradas del trayecto,
para paradas proximas y para la parte final del trayecto

2.4. Ajuste y validacion.

Aprovechando la potencia computacional que permite la evaluacion de distintas situaciones, hemos establecido
un algoritmo para ajustar las bandas horarias y los tiempos de paso por parada. Para la situacion 6ptima,
obtenemos también la prediccién de los resultados en puntualidad.

El proceso establecido en los apartados 2.1, 2.2 y 2.3 se basa en criterios de optimizacion con estimacion de

parametros. A nivel practico, es conveniente validar y ajustar la segmentacion en franjas y la tabla de tiempos de

paso por parada con un proceso de simulacién con los registros historicos. En esta direccion, se plantean dos
acciones:

Accion 1. Ajuste de bandas horarias. Para la segmentacion en franjas horarias obtenida en el apartado 2.2:
FH1={H1, Hz, ----an(l)}’ FH2={Hn(1)+1, Hn(1)+2, ....,Hn(z)}, ceeny Fsz{Hn(k_1)+1, Hn(k-l)+2; ----’Hn(k)}: se
plantea un evaluar los escenarios que resultan de mover hasta las dos primeras horas o las dos Gltimas
horas de la franja horaria adyacente. Con los registros histéricos originales —no depurados y/o
filtrados—, se calcula el porcentaje de pasos por parada que quedan fuera del intervalo objetivo
[-a, +b] y se escoge como definitiva la segmentacion en franja horaria que maximiza la puntualidad
objetivo.

Accidn 2. De forma paralela, para las bandas horarias establecidas como definitivas en la accién anterior y para
los tiempos de paso acumulados obtenidos con el protocolo definido en 2.3, se procede a ajustar los
tiempos de paso con desviaciones de +1’ y +2’

2.5. Construccion de horario.

Para construir el horario no es suficiente con la tabla de tiempos, es necesario fijar el margen de maniobras —
tiempo minimo para la recuperacion de incidencias TRI-, fijar la oferta de vehiculos en funcién de la demanda y
las posibilidades, asignar recursos: personas y vehiculos, prever los puntos de relevo,.... En esta direccion,
quisiéramos realizar las siguientes precisiones:
Para garantizar que el 99% de los vehiculos puedan salir puntuales de la parada origen de trayecto, es necesario
que el TRI satisfaga la condicion:

TRI 2 2.5+ 651, (banda horaria)

La asignacion de recursos: personas y vehiculos, la realizamos con al modulo ATP de HASTUS que permite
optimizar los recursos disponibles.

Los microajustes necesarios para permitir los relevos durante el trayecto, se realizan de forma manual por
programadores de linea.

Nota 1. Este planteamiento es compatible con los enfoques desarrollados por Ceder (1987), Palma y Lindsey
(2001), y Ceder, Golany y Tal (2001), entre otros, si bien requiere de adaptar las funciones objetivo.

Nota 2. Para segurar la aplicabilidad del modelo, hemos impulsado un desarrollo de software en el marco de la
herramienta HASTUS.

3. JERARQUIA DE INDICADORES

La apuesta por la competitividad impulsa a las empresas a proporcionar a sus clientes los productos o0 servicios
que les aportan mas valor. En este marco, reconocida la satisfaccion de cliente como elemento de valor en el
transporte de personas, y tomando como referente el modelo relacional SERVQUAL introducido por,
Parasuraman, Zeithaml y Berry (1985), el interés se centra en caracterizar las dimensiones operativas valoradas
por el cliente: cumplimiento del servicio, capacidad de dar respuesta, confianza, empatia y elementos tangibles.
La adaptacién de estos conceptos al transporte de personas en superficie, y la consideracion de la légica causa
efecto en la que se suceden los niveles: dimensidn de servicio, dimensién operativa y causa raiz, proporcionan
una estructura jerarquizada de indicadores que favorece el seguimiento y la mejora del servicio.

La idea que subyace no es otra que jerarquizar los objetivos clave para el cliente en base a la consideracion de
relaciones causales o explicativas y trasladar esta jerarquia a los indicadores que los caracterizan. En el nivel
superior se valora el impacto en el cliente y en los niveles inferiores el coste operativo —ver figura 2—.
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Figura 2. Estructura jerarquizada de indicadores en cumplimiento de servicio

En base a esta estructura jerarquizada de indicadores de gestion, es posible identificar oportunidades o no
conformidades, analizar posibilidades y realizar acciones.

Para completar el dibujo, presentamos a titulo ilustrativo, la caracterizacion del indicador “regularidad vision
cliente” —cumplimiento del intervalo de paso—. En esta direccion, para la parada i del trayecto j, se considera la
desviacion en exceso en el intervalo establecido en la programacion:
I _(1+C1)Iijo -C,

I

R;; = max4 0,100 -100-max; 0,
ijo
siendo I;; el intervalo de paso real y I, el intervalo de paso programado. Para niveles superiores de agregacion,
el indicador se obtiene por ponderacion de pasaje afectado:
FH(: _ _ N\ U
R (j—l,...S)—zj:lRijs—

ijlui'

]
siendo uj; el pasaje que accede en la parada i del trayecto j.

4, INTEGRACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE

En los Gltimos afios, las areas metropolitanas y los entornos de las capitales se han configurado como una
auténtica ciudad de ciudades, que han visto aumentada su movilidad debido principalmente a la consolidacion de
un Unico mercado de trabajo y a la reafirmacién de la polaridad y de la capacidad de atraccion de la ciudad. En
este entorno, resulta evidente la necesidad de impulsar el transporte publico en base a desarrollar una buena red
de transportes que permita una optimizacion de los recursos, reducir el impacto medioambiental y descolapsar
las vias més transitadas.

Para avanzar en esta direccion, las Autoridades del Transporte han impulsado la integracion, entendiendo por tal,
el proceso organizativo a través del cual los elementos del sistema de transporte (redes e infraestructuras, tarifas,
billetaje, informacién, marketing, etc.) son el objeto de una interaccién conjunta para conseguir un mejor
resultado global.

Obviamente, el nivel de integracion debe adaptarse a las necesidades y posibilidades de cada entorno, por lo que
si bien la base operativa es comuin, el rango de elementos a tener en cuenta puede variar notablemente. Por
interés y limitaciones de espacio, centramos nuestra atencion en las areas basicas de decision.

e Tecnologia. Para conseguir la compatibilidad de los titulos y de los sistemas de validacién y venta, es
necesario armonizar las maquinas de validacién y venta, definir el soporte de los titulos y definir los
parametros de los titulos de transporte (banda magnética).

El sistema debe permitir al usuario viajar en diferentes empresas con un Unico titulo, la convivencia de los
titulos propios de los operadores con los titulos integrados y recoger informacion suficiente para
reconstruir las cadena modales —para realizar la distribucién de ingresos—

e Politica. Conseguir los convenios de adhesion de las Empresas de Transporte al sistema tarifario
integrado requiere: compartir la necesidad, el interés y los beneficios de la integracion, y fijar las reglas
de distribucion de ingresos y de compensaciones.



18 Transporte de personas en superficie: de la estrategia a la accion

e  Gestion. El sistema debe gestionarse a dos niveles: econémico y operativo. En el &mbito econdémico, los
elementos a considerar son: establecimiento de precios, distribucion automatica de ingresos en funcion
del uso y las cadenas modales, seguimiento de ventas y validaciones, determinacion de los costes de
integracion y ajuste en la distribucion de restos. En el &mbito operativo, los elementos a considerar son:
gestionar la red de establecimientos de distribucién de titulos, parametrizacién de titulos, reconstruccién
de cadenas modales, asignacién de viajes a titulos ilimitados, garantia en la seguridad en la transmision de
la informacioén, favorecer el flujo de informacién entre la Autoridad del Transporte y los Operadores y
auditar el sistema.

e Usuarios. Como beneficiarios ultimos del proceso, los usuarios deben estar informados de la gama de
titulos y sus caracteristicas, la zonificaciéon y los precios. Y todo ello debe ser de facil comprension,
favoreciendo la fidelidad del usuario.

Reconocimientos. En el marco de los convenios de colaboracion UB-TMB, se ha desarrollado el algoritmo para
la construccion de tablas de tiempo y se ha construido la jerarquia de indicadores para el control de la gestion.
La participacion en la fiabilizacion del sistema tarifario integrado ha sido objeto de un proyecto de colaboracion
UB-ATM. A titulo personal, el autor quiere agradecer a A Ardanuy, JM Armengol, M. Capdet, M. Gabal,
M.Gargallo, M. Fargas, R. Farré, Fernadndez-Buil, M. Lamas, LL. Pelaez, E. Ramos, J. Reviejo, C. Saura, E.
Truco y E. Vilar sus valiosas aportaciones en la realizacion de los proyectos.
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RESUMO

El transporte publico estd formado por todos los medios de transporte en los que los pasajeros no son los
propietarios de los mismos, siendo el servicio proporcionado por terceros. Los servicios de transporte publico
pueden ser provistos tanto por empresas publicas como privadas. Estos tienen el objetivo de facilitar el
desplazamiento de personas desde un punto a otro, por ejemplo dentro de una misma ciudad (transporte urbano)
o entre ciudades (transporte interurbano). La gran mayoria de las areas geograficas poseen algiin tipo de
transporte publico que permite la movilidad de sus individuos. El servicio de transporte de pasajeros es, en
muchas ocasiones, responsabilidad de alguna administraciéon publica (municipal, provincial, autonémica o
nacional), aunque la administracion publica correspondiente puede conceder licencias, a veces acompafiadas de
subvenciones para incentivar su puesta en marcha, a empresas privadas de transporte de pasajeros para que
presten ese servicio.

El transporte publico es parte esencial en la politica de ordenacion del transporte de pasajeros a todos los
niveles: econdémico, social, medioambiental, de infraestructuras, etc. Entre muchas otras razones, se puede
argumentar que disminuye la contaminacion, ya que se utilizan menos vehiculos, asi como que permite el
desplazamiento de personas que, no teniendo medio de transporte propio, necesitan recorrer largas distancias,
relativas éstas al ambito geografico en el que nos circunscribamos y a sus propias circunstancias personales.
También hay que considerar la posibilidad de personas que, aun teniendo la posibilidad de utilizar transporte
propio, a veces no hacen uso de ¢l para evitar, por ejemplo, los atascos en las ciudades, las dificultades de
aparcar, el estrés que produce conducir o, simplemente, por comodidad y prefieren, al menos en algunas
ocasiones, hacer uso del transporte publico.

Entre los transportes publicos mas habituales se encuentra el autobus. Los autobuses son practicos y eficientes
en rutas de corta y media distancia, siendo con frecuencia el medio de transporte mas utilizado a nivel de
transportes publicos, por constituir una opcion mas economica y sencilla de poner en practica que otras
alternativas. En la puesta en marcha de un servicio de transporte de pasajeros por autobus el primer paso sera
determinar las rutas a recorrer para prestar el servicio. La forma de llevar a cabo lo anterior dependera de
muchos factores, pero uno de los mas relevantes, tanto para una administracion publica como para una empresa
privada, sera el numero (potencial o real) de usuarios que puede hacer uso del servicio de transporte una vez
puesto en funcionamiento. Una vez determinada la ruta, el siguiente paso consiste en establecer las paradas de
los autobuses a lo largo de la misma, con la finalidad habitual de prestar servicio al mayor nimero de usuarios,
teniendo en cuenta el coste de prestacion del mismo que ello supone y sus implicaciones tanto econémicas como
de otra indole.

De todo lo anterior podemos concluir que en el transporte de pasajeros existen diferentes agentes involucrados,
por ejemplo, las empresas de transporte, las administraciones publicas y los usuarios finales; con intereses que
pueden ser contrapuestos o no ir completamente en la misma direccion. Asi, a modo de ejemplo, las empresas
desean maximizar sus beneficios, las administraciones que el servicio se preste en unas determinadas
condiciones a los ciudadanos y los usuarios finales que se preste el servicio con la mayor cobertura posible y con
el menor coste para ellos. Todos estos intereses, generalmente, no podran llevarse a la practica de forma
simultanea y, por lo tanto, estaremos ante un problema de conflicto de intereses. Una forma comun de abordar
este tipo de problemas suele ser haciendo uso de la Teoria de Juegos, por ser ésta la disciplina que tiene por
objeto, precisamente, el estudio y analisis de tales situaciones.
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En este trabajo se presentan diversos analisis, desde la perspectiva de la Teoria de Juegos, en transporte de
pasajeros por autobus. En particular, se presenta un estudio de puesta en marcha de un servicio de transporte
publico por autobus para dar cobertura a los estudiantes universitarios en la provincia de Alicante. Este analisis
se puede extrapolar a cualquier otra situacion en la que exista la necesidad de conectar a través del transporte
publico por autobus un determinado numero de ciudades o pueblos, o diversos puntos de una ciudad.

En primer lugar, se hace una breve revision de los juegos cooperativos, incluyendo los principales elementos de
los mimos y los conceptos de solucion mas conocidos. Se hara especial hincapié en el problema de reparto de
costes, asi como en las reglas de reparto, por ser este tipo de problemas los mas cercanos a los que analizaremos
posteriormente. A continuacidon, se presentaran los problemas de transporte por autobis mostrando sus
principales caracteristicas y proporcionando un modelo de juego cooperativo para describirlo, que
denominaremos juego del autobus. Asimismo, se proporcionaran condiciones para que existan distribuciones de
coste coalicionalmente estables, es decir, que el nucleo del juego es no vacio.

En segundo lugar, se presentara en detalle el problema del transporte de pasajeros por autobus para dar servicio
a una determinada region geografica, particularizando en el caso del transporte universitario en la provincia de
Alicante. El primer intento de andlisis serd desde la perspectiva de los juegos cooperativos, estudiando en primer
lugar la definicion de los juegos cooperativos que se ajustan mejor a la situacion descrita y, en base a ellos, se
obtienen una serie de resultados sobre como distribuir los costes de la prestacion del servicio de transporte.
Analizando en detalle los modelos se observa que no se tienen en cuenta o se pierden algunos elementos
relevantes del problema, por lo que es necesario otro enfoque que si los considere.

Finalmente, se presenta un nuevo enfoque del problema, en este caso desde la perspectiva de los problemas de
reparto de costes, que consideramos que si recoge todos los aspectos relevantes del mismo. Este nuevo enfoque
conlleva la consideracion de dos tipos de costes y dos tipos de agentes, uno de los cuales es la institucion publica
interesada en que se proporcione el servicio de transporte publico por autobus. Del andlisis se obtiene una regla
de distribucion y de su aplicacion al problema se obtienen como resultados por un lado, el coste para el usuario
(el precio del billete) y, por otro lado, la subvencion publica necesaria (si lo fuera) para hacer posible la
prestacion del servicio en los términos que se determinen.

Palabras e frases chave: Teoria de Juegos, juegos cooperativos, transporte publico, autobuses.
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RESUMO

Esta comunicacion tiene como objetivo el estudio, mediante diferentes técnicas estadisticas, de los flujos
turisticos interregionales en Espafia durante el periodo 2004-2008. Para ello, se realiza un andlisis descriptivo
de los flujos netos interregionales e intrarregionales en el periodo 2004-2008, a través de los cuales se
establecen los polos geograficos de atraccion turistica, asi como las zonas de mayor fuerza centrifuga de viajes.
Asimismo, se elaboran unos indices de atraccion turistica con base en la matriz origen-destino del periodo
comprendido entre 2004-2008. Dichos indices, establecen los patrones de atraccion mas significativos no solo
entre las diferentes regiones, sino también con la propia region y finaliza con la especificacion y estimacion de
un modelo “gravitatorio” de datos de panel de la demanda de servicios turisticos entre las CCAA espafiolas,
medida por los flujos internos de viaje, en el que se relacionan los flujos internos con sus principales
determinantes: poblacion autondmica, PIB per cépita, distancia, precios relativos y tipo de alojamiento

(segunda residencia). El modelo se estima con informacion correspondiente al periodo 2004-2008.

Palabras e frases crave: flujos netos, indices de atraccion turistica, modelo “gravitatorio” de demanda turistica
1. INTRODUCION

Para el analisis del turismo interno es necesaria una amplia base de datos que permita el estudio de los
flujos regionales con suficiente fiabilidad estadistica. Para ello las encuestas a hogares especificas de
turismo, son una herramienta imprescindible que permite la obtencion de los datos requeridos para este
tipo de investigaciones, siempre y cuando tengan la base muestral necesaria y suficiente. Para dar
respuesta a estas necesidades y a los requerimientos de informacion de la Oficina Estadistica Europea
(EUROSTAT) nacid, en 1996, la operacion estadistica FAMILITUR “Movimientos Turisticos de los
Espatioles (FAMILITUR)”, elaborada por el Instituto de Estudios Turisticos, que tiene como objetivo la
cuantificacion de los viajes realizados y el conocimiento de los habitos turisticos de los residentes en
Espafia, no solo entre las diferentes comunidades auténomas (CCAA), sino también fuera de nuestras
fronteras.

FAMILITUR es una encuesta a hogares tipo panel que en la actualidad se encuesta mensualmente si bien
el periodo de referencia es trimestral. Desde sus inicios hasta este momento, algunos cambios
metodoldgicos se han llevado a cabo con la finalidad de mejorar la medicion de los flujos turisticos de los
residentes en Espafia. Al margen de dichas modificaciones, si que cabria destacar, los esfuerzos por la
Administracion Turistica Central para ampliar la base muestral de esta operacion estadistica que han
supuesto una mejora importante en el estudio de la demanda interna espafiola.

2. Anilisis de los flujos interregionales e intraregionales
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Para identificar las grandes zonas que emiten y reciben viajes, el analisis de los flujos netos, resulta
muy ilustrativo. A estos efectos, consideramos que aquéllas que tengan un saldo neto negativo seran
las que hayan emitido mas viajes que los que hayan recibido, mientras que las que tengan un saldo
positivo habran recibido mas viajes que los que han emitido.

El célculo del saldo neto para una comunidad cualquiera i se formula como sigue:

Saldo neto (1)= x;-yite;

Donde:

i=1,2,3,...,17,

x; = los viajes recibidos de la comunidad i;

yi= los viajes emitidos por la comunidad i;

e;= los viajes emitidos por la comunidad i al extranjero.

En el siguiente mapa se plasman los flujos netos de cada una de las CCAA. A la vista del mismo, las
CCAA cuyo saldo neto es negativo y, por tanto, emiten mas viajes de los que reciben, son las de
Madrid, el Pais Vasco Catalufia, Murcia, Navarra y La Rioja. Por el contrario, las que tienen el mayor
saldo positivo (reciben mas viajes con destino interno que los que emiten) son las de Castilla y Leon,
Castilla La Mancha, Andalucia, Cantabria, Comunidad Valenciana, Aragoén, Extremadura, Galicia,
Canarias, Baleares y Asturias. Es decir, en nuestro pais existen unas areas de emision neta de viajes
las cuales parecen coincidir, aunque con ciertos matices, con las zonas que tienen una mayor
poblacidon o con una mejor situacién econdmica y, por consiguiente, sus residentes tienden a viajar
mas, tanto dentro del pais como fuera del mismo.

‘iapes twtibuos
iayes srhdos

Fijo et postv e

Flijo nato negatie

Sin embargo, las zonas de recepcion neta de viajes parecen estar mas difusas, aunque coinciden con
Andalucia, las dos Castillas y la Comunidad Valenciana. En otras palabras, Andalucia, Cataluiia y la
Comunidad Valenciana participan notablemente de la emision y recepcion de viajes internos. En este
caso, los flujos netos que se han comentado, parecen ser el resultado de entradas y salidas muy
numerosas. En el polo contrario, Asturias, Baleares, Cantabria, Murcia, Navarra y La Rioja
participan reducidamente de la emision y recepcion de viajes internos, es decir, los flujos netos son el
resultado de escasas entradas y salidas. El resto de CCAA no destacan o estan muy especializadas,
como por ejemplo Madrid y Pais Vasco (importantes en viajes emitidos), si bien un porcentaje
importante del origen de esos viajes (20% y 6% respectivamente), se dirigen hacia fuera de nuestras
fronteras; Castilla-La Mancha y Extremadura (importantes en el origen de viajes y menos como
destino) que, debido a su situacién geografica y a su situacion econdmica, atraen a las CCAA mas
proximas a sus fronteras (Andalucia) y mas viajeras (Madrid).

2.1 La atraccién de los flujos turisticos entre regiones

Para estudiar la posible captacion de viajes entre regiones, acudimos a la elaboracion de un indice de
atraccion turistica entre CCAA que mide en el corte transversal, para cada afio del periodo
considerado, la atraccion entre cada par de CCAA; su variacion temporal mide las fluctuaciones de
esa atraccion a lo largo del tiempo (véase la evolucion en el tiempo del indice de atraccion en el
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anexo de tablas). El coeficiente obtenido, cuando es superior a 1, va a indicar que la captacion de
viajes de una comunidad por otra/s es muy intenso, mientras que cuando dicho coeficiente sea
inferior o igual a 1 el grado de atraccion entre CCAA es muy poco intenso.

El coeficiente de atraccion turistica se formula de la siguiente manera:

x'f ; y’
ca, = _——".—
Tx, y,
Donde:

ca;= coeficiente de atraccion turistica entre las CCAA iy j;
X;=numero de viajes realizados por la comunidad i;

Y;= niimero de viajes recibidos por la comunidad j;

Xj7= nimero de viajes con origen en la comunidad iy destino en la comunidad j.

A la vista de los resultados, las CCAA que atraen de forma intensa viajes de un mayor nimero de
otras CCAA son: Aragon, Cantabria, Castilla y Leon, Madrid, Navarra, Pais Vasco y La Rioja. Por
razones de espacio, solo se comenta el indice de atraccion turistica de Aragén. Como puede
observarse, para la media del periodo 2004-2008, Aragon ejerce como polo de atraccion para
aquellas CCAA que estan mas proximas geograficamente, es decir, para Cataluiia, Navarra y La
Rioja, si bien es cierto que el mayor indice de atraccion es con ella misma, Una vez mas la distancia
geografica y el tamafio del territorio, parecen ser, ademas de la pujanza econdmica, factores que
determinan el comportamiento viajero de los residentes en esas CCAA.

Indice de atraccién turistica de la Comunidad de Aragon

Media
2004-
2004 2005 2006 2007 2008 2008
Aragon 14,55 12,96 14,99 14,72 12,97 14
Catalufia 1,14 1,22 1,25 1,16 09 1,14
C.Valencian 0,58 1,08 0,75 092 1,16 092
Navarra 1,66 3,23 3,25 2,78 1,8 248
La Rioja 1,07 1,33 2,08 1,1 087 1,25

2.2 La importancia del turismo intrarregional

Al hilo de lo anterior, resulta interesante realizar una parada para comentar la importancia que tienen
los viajes dentro de la propia comunidad auténoma. Para ello, seguimos utilizando el indice de
atraccion turistica entre regiones. Como puede observarse en el siguiente mapa, los mayores indices
de atraccidn turistica se encuentran en toda la cornisa cantabrica, Aragén, Murcia, Navarra, los
archipiélagos (29,37 y 27,80 respectivamente) y La Rioja (40,12) que es la comunidad que tiene el
indice de atraccion mas alto. En el extremo opuesto, nos encontramos con Madrid (1,93), que como
destino resulta muy poco atractivo para sus residentes. Con un indice de atraccion de intensidad
media, se encuentran las dos Castillas, Catalufia, Comunidad Valenciana, Extremadura y Andalucia.
Por tanto, para todo el norte peninsular y los archipiélagos parece que la distancia puede ser un factor
importante para sus residentes a lo hora de decidir los destinos de sus viajes
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3. UN MODELO “GRAVITATORIO” DE LOS FLUJOS INTERNOS DE VIAJES ENTRE
LAS CCAA ESPANOLAS

Como un ultimo ejemplo ilustrativo de las potencialidades que ofrece una matriz de origen-destino
para el estudio de la demanda interna de servicios turisticos, en este apartado se especifica y estima
un modelo “gravitatorio” de los flujos internos de viaje entre las distintas CCAA espafiolas. En ¢l, el
volumen anual de flujos de viajes entre cada par de CCAA se hace depender de un conjunto de
variables determinantes que incluyen variables que representan la dimension de las CCAA (la
poblacion de cada CCAA y su PIB per cépita), variables que indican los costes de transporte entre
CCAA (la distancia entre las CCAA y el caracter o no insular de las mismas), indicadores de precios
relativos, y una variable que recoge la importancia de la CCAA de destino como receptora de flujos
de viaje hacia alojamientos de segunda residencia (vivienda propia), y un indice de precios relativos
entre ambas CCAA. El modelo se estima con un panel de datos de las 17 CCAA espafiolas para el
periodo 2004-2008.

El modelo facilita una estimacién de elasticidades y seudoelasticidades y predice que el volumen de
flujos estd directamente relacionado con la dimension de las CCAA, e inversamente relacionado con
la distancia entre ellas y el nivel de precios relativos. La especificacion se utiliza adicionalmente para
inferir si el volumen de viajes con destino a alojamientos propios de segunda residencia, que tiene
una indudable influencia directa sobre los flujos intrarregionales, afecta también a los flujos
interregionales.

En el sector turistico, son numerosos los estudios que utilizan modelos gravitatorios para el analisis
de los flujos internacionales de turismo, aunque su utilizacidon para la investigacion de los flujos
internos es escasa.

La ecuacion especificada es

Log(Flujoj)= at+ Bilog(Pobi)+ Polog(Poby)+ Pslog(Piby)+ Pulog(Piby)+ PsDj+ Pelnsula+t
BsSegunresjt+ BgIndp+ o Year+uj.

Donde: Flujo;;: Numero de viajes turisticos anuales entre las CCAA iy j; Poblacion;: Poblacion de la
CCAA i; Pib;: PIB per cépita de la CCAA i; Dj: Dicotémica, toma el valor 0 si las CCAA iy j
comparten limites; Insula: Dicotomica, toma el valor 0 para las CCAA peninsulares; Segunres: indice
del volumen de viajes con destino a una segunda residencia; Indp: indice de precios relativos; Year:
Tendencia temporal.

Las cifras del Cuadro siguiente presentan las estimaciones de nuestro modelo de datos de panel
obtenidas por efectos aleatorios, Hausman-Taylor (H-T) y Amemiya-MaCurdy (A-M).

Estimacion de una ecuacion gravitatoria de los flujos internos de viajes turisticos entre las CCAA espafiolas. 2004-2008.

| Variable dependiente: viajes entre CCAA (en log.) I
Efectos aleatorios H-T* A-M*

Variables Coeficiente Sig. | Coeficiente Sig. | Coeficiente  Sig.
Poblacion CCAA origen 0.857 *xx 1.088 0.974 ***
Poblacion CCAA destino 0.781 *** 0.755 *** 0.753 ***
PIB per capita CCAA origen 1.878  #x* 1.853 * 1.854 ***
PIB per capita CCAA destino 0.313 0.448 0.424
Dij -2.352 **x -2.365 *** -2.359 **x
Insularidad 0.165 0.161 0.159
indice precios relativos -3.913 -3.718 -3.760
Segunda residencia (sr3) 0.164 * 0.144 * 0.143 *
Tendencia temporal -0.134  xxx -0.143 ** -0.140 ***
Constante 241,103 *** 254.922 ** 250.709 **x
obs=1320
n=264
R? 0.682
Hausman test chi2(6)=5.94 Prob>chi2= 0.43

*** Significativo al 1%; ** Significativo al 5%; * Significativo al 10%
* Estimaciones de Hausman-Taylor. Variables endogenas lpobi Ipibi (heterogeneidad de CCAA de origen)
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Para nuestra muestra, las estimaciones obtenidas por el procedimiento de efectos aleatorios y las que
tienen en consideracion la heterogeneidad de las CCAA de origen, y su posible correlacion con las
variables incluidas en la especificacion, A-M, son practicamente equivalentes. Asi, cabe decir que
nuestros resultados cuantifican caracteristicas del comportamiento a largo plazo de los flujos
interregionales y presentan un equilibrio en el corte transversal. En este sentido, el comportamiento a corto
plazo de los flujos supone mecanismos de correccion de errores producidos en relacion con la senda de
equilibrio.

La distancia entre CCAA, definida como la existencia o0 no de CCAA limitrofes, tiene un efecto negativo
sobre la demanda aunque la insularidad no tiene una aportacion significativamente estadistica sobre la
determinacion de los flujos de viajes. Junto al resultado esperado del efecto de la distancia, nuestro modelo
manifiesta que las condiciones de insularidad no tienen un efecto negativo adicional sobre los flujos de
viajes. Este dato parece recoger la paulatina reduccion relativa que han tenido los costes de viaje por via
aérea en los ultimos afios, por ejemplo con la explosion del mercado de compaiiias de bajo coste, lo que ha
hecho que el sobrecoste de viajar a una isla, respecto a trayectos peninsulares, disminuya notablemente.

Los impactos externos al modelo sobre los flujos de viaje interregionales tienen un efecto negativo
reducido, pero significativo, en el periodo 2004-2008. Una posible interpretacion de este dato es la
persistente reduccion, aunque ligera, de los flujos interregionales por el atractivo creciente de los mercados
turisticos internacionales en los tltimos afios.

Finalmente, los precios relativos' no tienen influencia significativa sobre el volumen de flujos y los viajes
a alojamientos de segunda residencia (vivienda propia) tienen una influencia positiva, aunque con
significatividad reducida. Respecto a esta ultima variable, en la especificacion finalmente seleccionada, los
viajes a segunda residencia se han representado mediante una variable dicotomica que indica aquellas
CCAA de destino con un volumen de estos viajes superior al 50%. La seudoelasticidad estimada nos dice
que hay una relacién directa y cualitativa entre el volumen total de viajes y los de segunda residencia,
aunque los efectos cuantitativos sean muy reducidos.

4. CONCLUSIONS

La elaboracion de matrices origen y destino es una herramienta fundamental para el conocimiento de
la demanda interna de servicios turisticos. En Espaila, el continuo progreso en la metodologia,
tamaflo muestral y representatividad de la encuesta FAMILITUR del IET, ha facilitado la
disponibilidad de matrices origen-destino para los ultimos afios. Esta informacion estadistica ha
abierto una importante via de analisis de la demanda interna, aunque las investigaciones realizadas
hasta ahora hayan sido escasas.

El analisis de los flujos netos nos proporciona una informacién que permite identificar las areas de
emision neta de viajes que parece coincidir con las zonas de mayor poblacion, proximidad geografica
0 bonanza econdmica.

El analisis descriptivo, finaliza con el estudio de las CCAA con mayor poder de atraccion y la
importancia de la demanda intrarregional, cuyos resultados muestran un poder de atraccion muy
elevado de cada CCAA por si misma, excepto Madrid.

Los resultados de la estimacion de un modelo gravitatorio de datos de panel de los flujos
interregionales para el periodo 2004-2008 manifiestan que a largo plazo el equilibrio en el corte
transversal es coherente con las predicciones del modelo gravitatorio y se caracteriza por una
demanda interna de servicios turisticos que depende directamente de las dimensiones de las CCAA
de origen y destino -con elasticidad muy cercana a la unidad respecto a la poblacion de las CCAA de
origen y destino, y elasticidad superior a uno respecto al PIB per céapita de la CCAA de origen-e
inversamente de la distancia entre CCAA —con elasticidad superior a la unidad. Adicionalmente, el

' La variable de precios relativos se ha construido a partir de los datos regionales del indice de precios al consumo (IPC). Se ha
elegido esta alternativa al carecer de datos de precios relativos entre CCAA en cada instante del tiempo. Como se sabe, el IPC en
una CCAA concreta mide la evolucion de los precios en un momento concreto con relacion al nivel de precios en otro momento
concreto del tiempo para dicha CCAA y por lo tanto no mide si los precios son mas altos o mas bajos en esa CCAA con respecto a
otra CCAA. Si el horizonte temporal fuera suficientemente largo, esas diferencias se acortarian en general; cuando el horizonte
temporal es limitado, las diferencias entre los niveles de inflacién en una CCAA y lo que en ocasiones se denomina la paridad del
poder adquisitivo entre un par de CCAA, son notables.
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efecto de la insularidad y de los niveles de precios no es apreciable, mientras que los shocks externos
influyen negativamente y los viajes a viviendas propias de segunda residencia positivamente sobre la
demanda interna, aunque estos dos ultimos efectos son cuantitativamente poco importantes.
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RESUMO

In psychiatric epidemiology, analysis of recurrent events is important since
the disease severity is often evaluated via the number of admissions to
psychiatric hospitals. A hypothesis of interest concerns the so-called ”sen-
sitization theory” according to which the risk of recurrence increases with
event count. A possible statistical modeling framework in which to study
this hypothesis is a frailty model where a common random effect affects the
rate of re-admission for each patient, thereby allowing for an intra-patient
correlation between his or her gap times between admissions. We will
address a number of methodological problems encountered in the analysis
of such data, including test for fit of the frailty distribution, examination
of the sensitization hypothesis without specifying the frailty distribution,
and effects of event-dependent sampling of patients. The paper is based
on joint work with Kajsa Kvist, Lars Kessing and Jules Angst.

Palabras e frases crave: frailty models; recurrent events.

1. TEST FOR FIT OF THE FRAILTY DISTRIBUTION

The results concerning possible sensitization have been shown to depend, to some
extent, on the choice of frailty distribution (Kessing et al., 1999). Therefore, we have
studied possible ways to test for the fit of such a distribution (Kvist et al., 2007). A
difficulty in this connection is the lack of a simple non-parametric estimator for the
marginal gap time distributions.

2. EXAMINING SENSITIZATION WITHOUT SPECIFYING THE
FRAILTY DISTRIBUTION

The Total time on test (TTT) procedure has been applied in reliability to test for
a constant failure rate against monotone alternatives. Kvist et al. (2008) adapted
the TTT method for application in recurrent events analysis in order to study the
hypothesis of sensitization. We showed that TTT may be used to test for a constant
baseline recurrence rate in a frailty model no matter the distribution of the frailty.
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3. EVENT DEPENDENT SAMPLING OF RECURRENT EVENTS

The objective is here to evaluate the effect of event-dependent sampling when
analyzing the hypothesis of sensitization. A patient is selected for study if an event
occurs in a given interval. Subsequently, either only data from selection and onwards
are used in the analysis, or, both retrospective and prospective data from selected
processes are used, see Kvist et al. (2009).

Two methods are proposed to correct for the selection depending on the data used
in the analysis. When only prospectively sampled data are used, the frailty distribu-
tion is updated by conditioning on data from the period prior to sampling. When both
prospective and retrospective data are used, inverse-probability-of-sampling-weighting
is used. The power of the methods to correct for the bias when investigating the hy-
pothesis of sensitization is studied using Monte Carlo simulations. Furthermore, the
methods are applied to data on patients with affective disorder.

The frailty updating is found to work satisfactorily for prospective data while the
method based on weights is found to quite sensitive to the choice of sampling weights.
However, a set of weights depending of the total event count for each patient is found
to work well. When analyzing Danish register data for bipolar patients, evidence for
the sensitization theory found in earlier, purely prospective, studies is sustained.

3. CONCLUSIONS

Psychiatric epidemiology is an area where analysis of recurrent events plays a
central role and several methodological challenges are raised.
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RESUMO
En este trabajo nos proponemos analizar las actitudes de los profesores hacia la estadistica, dado que pueden
influir decisivamente sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje. Abordamos el concepto de actitud,
revisamos la literatura sobre las escalas utilizadas para medirlas y finalizamos presentando los resultados de una
muestra de profesores de 2°y 3° ciclos de educacién basica en Portugal.

Palabras y frases clave: Actitudes hacia la estadistica, las escalas, los profesores, ensefianza de la
estadistica.
ABSTRACT
In this paper we discuss the attitudes of teachers towards statistics, since we believe that those attitudes have a
key role in the teaching and learning process. We examine the concept of attitude, review the literature about
measurement scales for attitudes towards statistics and we present the results and analysis of a
questionnaire/scale applied to a sample of Portuguese teachers.

Keywords: Attitudes towards statistics, scales, teachers, statistics teaching.
1. INTRODUCION

Se puede considerar que sin el compromiso del docente en la ensefianza y en el aprendizaje es muy dificil que
cualquier cambio significativo se produzca en la educacién. Como Névoa (1992) sefial, "Las escuelas no
pueden cambiar sin la participacién de los maestros". Ademas, si se desea involucrar a los estudiantes en un
aprendizaje mds cognitivo y menos determinista y rutinario se tienen que tener en cuenta caracteristicas
intrinsecas y/o diferenciadoras de la estadistica (Gal y Ginsburg, 1997). Por lo tanto, es necesario que en este
abordaje se incluyan aspectos tales como actitudes, creencias, intereses, expectativas y motivaciones en lo que
respecta a la estadistica, porque el profesor debe ir mds alld de la mera transmisién de conocimientos, con
actitudes positivas, tanto en términos de la disciplina y del contenido de la misma, como en relacién a los
estudiantes, a la escuela y a la educacion.

Asi, en este trabajo, que es parte de un estudio mas amplio sobre las actitudes y conocimientos estadisticos de
docentes de 2° (10 a 11 afios) y 3° (12 a 14 afios) ciclos de la educacién bdsica en Portugal, nos proponemos
abordar sumariamente la cuestion de las actitudes de los profesores de matematica hacia la estadistica, ya que
estas segun Estrada (2009), influyen en el proceso de ensefianza y aprendizaje, pudiendo afectar a la practica
docente y reflejarse en las actitudes (futuras) de los estudiantes. Consideramos que estas son razones suficientes
para adentrarnos en su estudio a fin de garantizar las mejores condiciones para la aplicacion de una verdadera
mejora de la ensefianza de la estadistica, y que esto no sea s6lo un deseo reflejado en las directrices curriculares,
porque, segin Garcdo (2004), "... la experiencia adquirida y desarrollada a lo largo de los afios pueden
sobreponerse a discursos y a intenciones de cambio.”

En este sentido, mds alld de la presentacidon de una definicién del término actitud y un enfoque multidimensional
de este concepto a través de sus componentes y factores basicos, utilizados por Estrada (2002), haremos una
breve revision de los instrumentos de evaluacion mas utilizados en los dltimos afios.

Por dltimo, analizaremos los resultados y la consistencia de un cuestionario administrado a maestros de 2° ciclo
y 3° ciclo de la educacién basica en Portugal, construido sobre la base de la escala de actitudes desarrollada por
Estrada (2002), y cuyo objetivo era evaluar las actitudes hacia la estadistica de los profesores.

2. ACTITUDES
No hay para el término actitud una definicién unica, habiendo sido asignados diversos significados en la

literatura debido a que no constituyen una entidad observable, sino que son construcciones tedricas que se
infieren de ciertos comportamientos externos, frecuentemente verbales.
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Estrada et al. (2004) indican que Rokeach define la actitud como “una organizacién de creencias relativamente
permanentes que predisponen a responder de un modo preferencial ante un objeto o situacién”. Ya bajo el
dominio afectivo mds estricto de la educacién matemadtica, refieren que McLeod distingue entre emociones,
actitudes y creencias. Este autor presenta las emociones como respuestas inmediatas, dadas durante el estudio de
las as matemadticas o estadistica; las actitudes como respuestas mds estables o sentimientos mds intensos que se
desarrollan a través de la repeticién de respuestas emocionales y son automatizados a través del tiempo; y las
creencias individuales como ideas sobre el contenido, sobre si mismo o sobre el contexto social que rodea el
proceso de aprendizaje y que se mantienen durante mucho tiempo. En el mismo articulo se cita Chacén como
introduciendo las actitudes como “uno de los descriptores basicos del dominio afectivo, junto con «los
sentimientos» y «las creencias»” y “una predisposicion evaluativa (es decir positiva o negativa) que determina
las intenciones personales e influye en el comportamiento”. También se refiere que Auzmendi sefialé que las
actitudes hacia las matemdticas y la estadistica surgen en edades tempranas, y que, si bien, en general, son
positivas en un primer momento, tienden a mostrar una tendencia negativa, persistiendo en el tiempo.

Gal et al. (1994) subrayan la importancia de las actitudes y creencias y no tanto las emociones mencionadas por
McLeod, considerando que las actitudes son influenciadas y influencian las propias creencias. Estos autores
presentan las actitudes hacia la estadistica como la suma de las emociones y sentimientos experimentados a lo
largo del tiempo, en el contexto del aprendizaje de las matemadticas o estadistica. Ademads, las consideran muy
estables, de intensidad moderada, con un pequefio componente de creencias cognitivas y que se expresan en un
continuo positivo-negativo. Esta es también la posicién que se adoptara en este trabajo.

Por otra parte, se aboga un enfoque multidimensional de las actitudes, como en Estrada er al. (2004),
considerando componentes pedagdgicos y antropolégicos de las actitudes hacia la estadistica. Asi, los tres
componentes pedagdgicas son el cognitivo, el afectivo y de comportamiento. Los llamados componentes
antropoldgicos son el social, el educativo y el instrumental. Estrada er al. (2004) describen estos componentes
resumidos en la Tabla 1.

Tabla 1: Componentes de los factores Pedagdgicos e Antropoldgicos (Estrada et al. (2004))

Factores Pedagogicos

Componente cognitivo Referido a las expresiones de pensamiento, concepciones y creencias
acerca de las capacidades y conocimientos de estadistica;

Componente afectivo Constituido por expresiones de sentimiento hacia la estadistica, o sea,
reacciones subjetivas positivas/negativas, satisfaccién/insatisfaccién o
interés/desinterés.

Componente conductual Son expresiones de accién o intencién conductual en relaciéon con la

estadistica y representan la tendencia a resolverse en la accién de una
manera determinada.

Factores Antropolégicos

Componente social Relacionado con la percepcion y la valoracién del papel de la estadistica
en el dmbito sociocultural.
Componente educativo Vinculado al interés hacia la estadistica y su aprendizaje, a la visién de

su utilidad para el alumno, a su opinidn sobre si debiese incluirse en el
curriculo y a la dificultad percibida.

Componente instrumental Referido a la utilidad de la estadistica en otros campos de aplicacion,
como forma de razonamiento y como componente cultural.

Parece haber un sentimiento creciente de la necesidad de implementar cambios importantes en la educacién de la
estadistica, que van mds alld del desarrollo de conocimientos y habilidades, como la que citan Cazorla et al.
(1999), refiriéndose a Snee (1993). Ademds, hay una advertencia de varios investigadores para no dejar de lado
el estudio de las actitudes, es decir, el aspecto afectivo de la educacién, haciendo hincapié en su importancia
para lograr los niveles de rendimiento y el éxito deseado en la ensefianza-aprendizaje de la matemadtica y de la
estadistica. Todas estas razones nos inducen a interesarnos en el estudio de las actitudes hacia la Estadistica de
los profesores y sus instrumentos de evaluacién ya que pueden proporcionar informacién ttil, por ejemplo en el
disefio de estrategias para la formacion de los docentes, y aumentar asi las actitudes positivas hacia la estadistica
y su enseflanza.

3. ESCALAS PARA MEDIR LAS ACTITUDES

En la revision realizada, todos los instrumentos de medida estudiados son escalas de tipo Likert, la mayoria
multidimensionales, compuestos por un niimero determinado de proposiciones, habitualmente mas de 20, con 5
o 7 posibilidades de respuesta que varian segtin el grado de acuerdo del encuestado desde "muy en desacuerdo”
a "muy de acuerdo”. El valor de la actitud es la suma de las puntuaciones de las distintas sentencias, directas o
invertidas segiin la naturaleza (positiva o negativa) del item correspondiente. Un andlisis detallado de las
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evidencias de fiabilidad y validez de estos cuestionarios aparece en Carmona (2004). Cazorla et al. (1999)
destacan algunas escalas de actitudes hacia la estadistica, asi como algunas caracteristicas de estas escalas (Tabla
2).

Tabla 2: Escalas de actitudes hacia la estadistica (Cazorla et al. 1999)

SAS ATS SATS SASc
Escalas Statistics Attitudes Attitudes Toward Statistics Survey of Att.l tl{dCS Toward Statistics Attitudes Scale
Survey Statistics
Autores Robert e Bilderbak Wise Schau et al. McCall et al.
(1980) (1985) (1995) (1990)
N° de proposiciones 33 29 28 20
N° de alternativas 5 5 7 5
Bidimensional: Disciplina y Mu l.t idimensional: .
. . L. A . Afectividad, competencia .. .
Dimensién No indicado Aplicacion en el drea de - o Unidimensional
. s cognitiva, valor e dificultad
actuacion
para aprender
Alumnos de Estadistica Alumnos de Estadistica AIUI.H,HOS de PGs- )
X . Alumnos de 33 cursos, de || Graduacion en Educacion
o Introductoria de la Introductoria de una . . N
Caracteristicas de la Lo L las universidades de Novo de la disciplina
Universidad de universidad del Centro Oeste s . .
muestra . Meéxico y Dakota del Sur | Metodologia de Pesquisa,
Pensylvannia de los . .
EUA EUA EUA Univ. de Transkei
Africa do Sul.
Dimensioén de la Tres muestras
muestra N=92, N=81, N=65 N=92 N=1403 N=43
Afectivo: 0,81 a 0,85
Nivel de fiabilidad Campo: 0,92 Cognitivo: 0,77 a 0,83
Alfa de Cronbach 0932095 Disciplina: 0,90 Valor: 0,80 a 0,85 0.95
Dificultad: 0,64 a 0,77
Validad lC ()ilgelacilol? C.OS 1325 Correlacién con las Correlacion con la escala
Predictiva clas Cacoos fs' =28 clasificaciones: 0,27 ATS': 0,3420,79 —
_ . . Tres factores, siendo el 1°
Dos fact bl Coeficiente de ajustamiento factor responsable por
Validad Factorial 08 factores responsables por | 41 110 4elo” = 0,97 ponsa> e P
49% de la varianza total 64,4% de la
TLI=0,98 . 2
varianza total

'Validez concurrente *Anélisis factorial exploratorio >Andlisis factorial confirmatorio

En este trabajo, decidimos usar la escala de Estrada (2002), aplicada a maestros en formacién y en ejercicio, que
tiene por base las escalas SAS, ATS, ambas consideradas internacionalmente como las mas usuales y la espafiola
de Auzmendi (1992). Esta escala consta de 25 items, 14 de ellos positivos y ademds incorpora componentes
educativos y antropolégicos de las actitudes hacia la estadistica.

4. METODOLOGIA

Este estudio encuesté a 71 docentes del 2° y 3° ciclo de la educacién basica portuguesa. El cuestionario fue
administrado durante el ProfMat 2008 (al que asistieron 212 profesores de los ciclos mencionados, provenientes
de diversas zonas de Portugal) asi como en las escuelas EB 2,3 de Seia, S. Romdo, Oliveira do Hospital y
Lisboa. Ademas de la traduccién y adaptacién de los 25 items usados por Estrada (2002) y una vez que el uso de
la tecnologia es obligatorio en Portugal, se afiadieron 2 items (uno positivo y otro negativo) relacionados con el
uso de la tecnologia en las practicas lectivas en ensefianza de la estadistica. El cuestionario resultante es una
escala de Likert, compuesta por 27 items, 15 positivos y 12 negativos, y cuya distribucién segtn los diversos
componentes de las actitudes de estudio se presenta en la Tabla 3. Cada uno de los items tiene 5 respuestas
posibles, incluyendo una alternativa neutral. La puntuacién de la escala estd formada por la suma de los valores
obtenidos para cada elemento. Dado que los items no estan redactados en el mismo sentido, todos ellos han sido
codificados de modo que una puntuacién mayor vaya asociada a una actitud mas positiva y viceversa. Es por
ello que los elementos positivos presentan la escala siguiente: muy en desacuerdo (1), en desacuerdo (2), sin
especificar (3), de acuerdo (4) y muy de acuerdo (5) y los negativos: muy en desacuerdo (5), en desacuerdo (4),
sin especificar (3), de acuerdo (2) y muy de acuerdo (1). Asf, los valores de la puntuacion total varian entre 27 y
135, siendo la mitad 81 puntos. Para el tratamiento de los datos se utilizé un paquete estadistico y una hoja de
célculo.
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Tabla 3: Distribucion de los items de la escala de actitudes segin los componentes analizados

Componentes Componentes de Antropologia Total
Pedagédgico Social De Educacién Instrumental
Afectiva 3 3 4 10
Cognitiva 3 3 2 8
Comportamental 2 5 2 9
Total 8 11 8 27

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De los 71 encuestados, 61 (86%) eran mujeres. En relaciéon a los afios de ensefianza de las matemadticas se
observa que la media es de unos 15 afios, con una desviaciéon estindar de 7,8 afios. La distribucién
correspondiente se presenta en la Figura 1 (izquierda), con elementos de los encuestados en todos los grupos de
edad considerados en el cuestionario, es decir, hay desde profesores con una formacidn reciente hasta profesores
con muchos afios de ensefianza. La distribucion de los ciclos de la ensefianza se refleja en la Figura 1 (derecha),
y se puede sefialar que el menor nimero de profesores es el de los que tienen experiencia en el 1° y 2° Ciclos
(8,45%), mientras que el que es mas representado es el de los que han ensefiado apenas al 3° Ciclo (46,48%).

Aios de ensefianza de Matematica Ciclos de ensefianza
o
60% 54,93% S0% 16.48%
50% 40%
o o
2 0% 2
g S 30%
> 23,94%
2 30% ) 21,13% ’
g o 21,13% § 20% 1 _— ||
o °
E 14,08% e 8,45%
10% 10% 1— . —— —
563% 4,23%
0% 0% .

<5 [5,10[ [10,20[ [20,30[ [30,50[ 2° Ciclo 12 e 2¢ Ciclos 32 Ciclo 2° e 3° Ciclos

Figura 1: Distribucién de los afios de ensefianza de matemadtica (izquierda) y la distribucidn de los ciclos de
ensefianza (a la derecha) en Portugal.

De los 71 encuestados sélo 51 (71,83%) indicaron cuales las dreas de su formacién inicial. Como puede verse en
la Figura 2, entre las 13 areas de la lista, las mds significativas son la licenciatura en Matemadtica, que representa
alrededor del 78%. Otra 4rea con cierto peso es la economia. Téngase en cuenta que las 20 no respuestas lo
fueran, probablemente, debido a una mala interpretacion de la cuestion.
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Licenciatura em Matemética (ensino)

Licenciatura em Ensino da Matemética e Ciéncias da Natureza |

Licenciatura em Economia

Licenciatura em Financas
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Licenciatura em Engenharia Téxtil

Licenciatura em Engenharia Mecanica
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Licenciatura em Engenharia Quimica
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Licenciatura em Ciéncias Farmacéuticas

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%
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Figura 2: Distribucién de las dreas de formacion inicial
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En cuanto a los 27 items examinados, y s6lo para comparacidon, se presentan la media y desviacion estdndar de
las respuestas obtenidas de los elementos mds relevantes. Los elementos mds valorados (> 4,5) son (valores de
promedio y desviacién estandar, respectivamente): ftem 6 - "En la escuela no se debe ensefiar estadistica" — 4,93
y 0,26; item 21 - "La estadistica no sirve para nada" — 4,76 y 0,71; item 19 — "La estadistica s6lo sirve para las
personas de la drea de la ciencia" — 4,66 y 0,53; y el item 23 - "Si pudiese eliminar alguno de los contenidos del
programa seria la estadistica" — 4,65 y 0,90. Estos resultados fortalecen, ademds de la actitud positiva hacia la
estadistica, una idea de que estos profesores de matemdtica parecen ser conscientes de la importancia de la
estadistica como parte del curriculo de la matemadtica y como una herramienta necesaria para los ciudadanos y
los profesionales de hoy.

Ya en los items de menor valor (< 3), Gnicamente se incluyen tres que son (valores de promedio y desviacién
estandar, respectivamente): ftem 3 — "A través de las estadisticas se puede manipular la realidad" — 1,62y 0,72;
el item 22 — "Es normal explicar a mis colegas los problemas estadisticos que no entiendan" — 2,66 y 0,91; y el
item 1 — "Me molesta los datos transmitidos en algunos programas de TV" — 2,69 y 1,15. Con respecto a los
iftems 3 y 1, se sospecha de una mala interpretacién del significado de la redaccién por algunos de los
encuestados. En el primer caso, parece que se confunde Estadistica y la manipulacion de datos estadisticos y, en
el segundo caso, una indicacién de la calidad de los datos transmitidos y no