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Resumen 

Se presenta el desarrollo de una actividad de extensión llevada a cabo por docentes de 

la Facultad de Ingeniería de la UNLP en un curso de una escuela de enseñanza media, 

donde se abordan temas de probabilidades y estadística. En esta propuesta, se realizó 

un análisis estadístico descriptivo de una base de datos, utilizando la Paradoja de Sim-

pson como recurso didáctico. La experiencia generó una discusión sobre la importancia 

del análisis estadístico riguroso y sus implicaciones en la interpretación de los datos. Se 

resaltó el papel de las Tecnologías de la Información y la Comunicación en el aprendi-

zaje de la estadística para profundizar en los métodos estudiados en clase. Esta activi-

dad ilustra cómo el uso adecuado de gráficos estadísticos es fundamental no solo para 

comunicar, sino también para analizar un conjunto de datos. 
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Introducción 

 

La propuesta que se describe se llevó a cabo como parte de una actividad de ex-

tensión de docentes de la cátedra de Probabilidades y Estadística de la Facultad de 

Ingeniería de la UNLP. Este proyecto fue diseñado para ser implementado en el 

Colegio Nacional Rafael Hernández (pregrado), que también depende de la UNLP, 

con 60 estudiantes (divididos en dos comisiones) de sexto año que cursan una ma-

teria optativa llamada "Big Data", la cual abarca temas de estadística. El propósito 

educativo de esta actividad fue fortalecer las habilidades de pensamiento analítico y 

crítico de los estudiantes, fomentando la toma de decisiones fundamentadas en el 

análisis estadístico. A menudo, estas decisiones pueden verse influenciadas por in-

terpretaciones incorrectas de los datos o por la omisión de variables importantes 

que podrían ser significativas en la situación analizada. El pensamiento crítico se 

caracteriza por ser, según Ennis: 

 

Un pensamiento racional y reflexivo interesado en qué hacer o creer acerca de algo 

(Ennis, 1985, p. 44) 

 

Para desarrollar este tipo de pensamiento, coincidimos con Contreras y otros 

(2012) en que: 

 

Una herramienta didáctica posible es utilizar algunas de las paradojas clásicas para crear 

situaciones didácticas que sirvan para enfrentar a los estudiantes con sus intuiciones in-

correctas y hacerlas evolucionar en forma positiva. (Contreras y otros, 2012, p. 1) 

 

La enseñanza y el aprendizaje de la probabilidad y la estadística en la educación 

secundaria puede proponer desafíos interesantes para fomentar el razonamiento 

analítico, crítico y deductivo de los y las estudiantes además de ser una herramienta 

muy útil para conectar los conocimientos escolares con la vida cotidiana. Por otro 

lado, las oportunidades que nos ofrece la tecnología en la actualidad permiten que 

las propuestas abordadas en el aula requieran menos cálculos, lo que potencia el 

análisis de la situación. En este sentido, consideramos que nuestra labor es diseñar 

actividades que fomenten la lectura y el análisis de la información estadística dis-

ponible en Internet, entre otras opciones. 
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En este caso, se optó por utilizar la Paradoja de Simpson, también conocida 

como efecto Yule-Simpson, como recurso didáctico. Este fenómeno refiere a la si-

tuación en la cual una tendencia observada en varios grupos de datos desaparece 

cuando se combinan estos grupos con otra variable, surgiendo en su lugar una ten-

dencia opuesta. Este efecto contradictorio fue descubierto por Simpson (Simpson, 

1951) y ha sido ampliamente estudiado en el contexto de la toma de decisiones (Ma-

ronna, 2021, Pearl, 2000) y en la investigación médica (Bonovas y Piovani, 2023). 

En el ámbito de la enseñanza de la estadística, la Paradoja de Simpson puede utili-

zarse para discutir diversos temas (Maronna, 2021, Bickel y otros, 1975).  

 

 

Metodología 

 

Para el trabajo con la paradoja, en este caso, se decidió abordar parte del estu-

dio propuesto por Taylor y Mickel (2014) en el cual se utilizó un base de datos 

reales del Departamento de Servicios de Desarrollo del estado de California respon-

sable de asignar fondos que apoyan a más de 250.000 residentes con discapacida-

des (denominados "consumidores"). La base de datos consta de 1.000 de estos con-

sumidores con la siguiente información: número de seguro social, edad, edad 

dividida en cohortes, género, origen; y los datos del gasto que le insume al Estado 

cada consumidor, es decir, el monto anual en dólares que el mismo gasta en cada 

consumidor para apoyar a estas personas y sus familias.   

La actividad se planificó para llevarse a cabo en dos encuentros con los estu-

diantes, cubriendo un total de 6 horas cátedra. Para el análisis descriptivo de la ba-

se de datos, se utilizó la aplicación para dispositivos móviles y web:  Run R Script - 

Online Statistical Data Analysis - Version 1.1 Build 226-208 – Android (Liila Tech, 

2018). La misma está disponible para descargar en dispositivos móviles con siste-

mas operativos Android 13.0 e iOS y/o se puede utilizar desde la web 

(www.rcommand.com) para cualquier sistema operativo. Esta aplicación propor-

ciona a cada usuario una cuenta en la nube, lo que permite ejecutar el software sin 

necesidad de tenerlo instalado localmente, facilitando así el trabajo en tiempo real y 

permite programar usando el lenguaje R versión 3.5.2. Posee un entorno de desa-

rrollo integrado (IDE) en línea, el cual incluye una consola, un editor de código que 

admite la ejecución directa del mismo, así como herramientas, archivos de datos 

http://www.rcommand.com/
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definidos por el usuario y almacenamiento de código en la nube. Este software ge-

nera una cuenta en la nube para cada usuario, donde se almacenan los códigos que 

desee el mismo, con el fin de ser compartidos con los usuarios mediante diferentes 

métodos (redes sociales, email, etc.). Se propone, en este caso, compartir con los 

alumnos en el aula la base de datos mediante un código QR que ―encripte‖ el link a 

la dirección web a la misma en forma directa, para luego poder trabajar en línea 

sobre la misma. 

 

 

Desarrollo de la actividad 

 

Dado que, hasta el momento en el curso regular, los estudiantes solo habían 

realizado representaciones gráficas o análisis descriptivos de datos de forma ma-

nual o utilizando hojas de cálculo Excel en las computadoras proporcionadas por la 

institución, el objetivo del primer encuentro fue familiarizarse con el uso del len-

guaje de programación R a través de la aplicación Run R Script. Para ello, se les 

presentó una breve actividad que involucraba un conjunto de datos sobre los resul-

tados reales de los partidos de River y Talleres de Córdoba en la Liga Profesional 

Argentina del año 2023 (ver Imagen 1). Estos datos ya habían sido analizados sin el 

uso de la aplicación en clases anteriores por los profesores de la materia. En princi-

pio, se presentaron los datos de los goles en cada uno de los 27 partidos, así como 

los pasos de la actividad previamente realizada en clase sin el uso de Run R Script 

(ver Imagen 1). 

 

 

Imagen 1: Enunciado de la actividad del Primer Encuentro 
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Para resolver esta propuesta, se empleó el lenguaje de programación R a través 

del sitio web https://rcommand.com/main.html. Se proporcionó a los estudiantes 

un código QR que los dirigía al sitio donde ya se habían cargado los datos para su 

lectura con R. En la parte a) de la actividad 1, se les pidió que definieran con pala-

bras las variables aleatorias y determinen si eran variables aleatorias continuas o 

discretas. Para la parte b) 1) y 2), se les proporcionó una presentación que detallaba 

los pasos a seguir, de modo que pudieran implementar los comandos necesarios 

para crear una tabla de frecuencias absolutas en sus dispositivos móviles, así como 

calcular las medidas de tendencia central trabajadas en clase, como la media y la 

mediana. Luego, se procedió a explicar cómo crear un gráfico de barras para cada 

muestra por separado. También se abordó la forma de realizar un diagrama de ba-

rras simultáneo que permitiera comparar el comportamiento de ambos equipos a 

partir de la construcción de una tabla de frecuencias absolutas de ambos equipos. 

Por último, se les solicitó que compartieran sus producciones con la aplicación a 

través de una casilla de mail desde la aplicación. 

En el segundo encuentro, se procedió a trabajar con la muestra del Departa-

mento de Servicios de Desarrollo del estado de California, brindando a los estudian-

tes la oportunidad de asumir el rol de "investigadores". Esto implicó formular hipó-

tesis, analizar los datos y llegar a conclusiones que pudieran ser ajustadas a medida 

que avanzaban en el proceso. Inicialmente, se presentó un gráfico de barras que 

ilustraba el gasto medio anual en dólares que cada grupo de consumidores origina 

al estado de California (ver Imagen 2). La información publicada oportunamente 

generó una denuncia por discriminación étnica por parte de los consumidores, en 

especial por los individuos de origen hispano que representaban aproximadamente 

un 40% de los individuos. 

 

https://rcommand.com/main.html
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Imagen 2: Reproducción del gráfico publicado por el estado de California 

 

Después de mostrar el gráfico, se les planteó a los estudiantes dos preguntas: 

¿Qué comunidades tienen asignados los mayores gastos medios? y ¿Consideran que 

algunas comunidades podrían estar siendo favorecidas por el estado? 

Del análisis del gráfico se deduce que hay algunas comunidades a las que el es-

tado asigna mayores recursos medios. A partir de las respuestas obtenidas, se les 

propuso realizar un análisis más detallado utilizando otra variable disponible en la 

base de datos. El objetivo era poder explicar, corroborar o refutar las acusaciones 

de discriminación étnica dirigidas contra el estado de California. La planificación de 

la actividad incluía guiar a los estudiantes en el cálculo de otras medidas descripti-

vas de la muestra, así como en la creación de tablas de distribución de frecuencias y 

otros gráficos de barras para profundizar en el análisis. Surgieron algunas pregun-

tas durante este proceso, como: ¿cuál es la cantidad de individuos de cada etnia?, 

¿Cuál es la proporción de individuos de cada etnia? y ¿cuál es el porcentaje de indi-

viduos por etnia? 

Como soporte pedagógico para responder estos interrogantes con el software, 

se les proporcionó un documento con un código QR que les dirigía a la base de da-

tos completa llamada "obs" en el script de la aplicación, junto con una guía sobre 

cómo crear los gráficos necesarios (ver Imágenes 3 y 4). 
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Imagen 3: Código QR que contiene las etnias de cada consumidor 

 

 

Imagen 4: Comandos de R para hacer tablas de frecuencias relativas, porcentuales y diagrama de 

barras 

 

A partir del gráfico de barras de frecuencias porcentuales elaborado por los es-

tudiantes con la ayuda pertinente, se pudo observar que la mayoría de los consumi-

dores asistidos por el estado eran de origen norteamericano, representando el 40,1 

%, seguidos por aquellos de origen hispano, con el 37,6 % (ver Imagen 5). Además, 

se observó que el grupo de pueblos originarios (o amerindios) representa una pro-

porción muy baja de individuos en la muestra, junto con los hawaianos, mestizos y 

otros (ver Imagen 5).    
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Imagen 5: Diagrama de barra del porcentaje de consumidores por etnia 

 

En una segunda etapa de este encuentro, se les propuso a los estudiantes anali-

zar y contrastar los porcentajes de individuos de cada grupo étnico con los porcen-

tajes de gastos que destinó el estado para cada comunidad, con el fin de profundizar 

en el estudio de la acusación de discriminación. Para ello se les pidió que realicen 

una tabla a mano, sin el software, en el que pusieran una primera columna con el 

origen de los consumidores, otra con el porcentaje de gastos por etnia (redondeado 

al entero más cercano) y otra columna con el porcentaje de individuos por etnia 

(redondeados al entero más cercano), ya que era fácil de realizar dada la informa-

ción calculada en los pasos anteriores de la actividad. Luego, se compartió mediante 

un código QR con la tabla introducida en la aplicación (ver Imagen 6). Esta tabla 

permitió realizar con el software el diagrama de barras simultáneo que compara los 

porcentajes de gastos por etnia con los porcentajes de consumidores por etnia. 
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Imagen 6: Código QR con el enlace de la tabla de la derecha incorporada en un script en la aplica-

ción 

 

 Luego se completó el Script de la Imagen 6 para poder realizar el diagrama de 

barras simultáneo con los datos de la tabla, y que nos permitiría continuar con aná-

lisis (ver Imagen 7). Dicho comando es:  

a<-barplot(x1,beside=TRUE, col=c('blue','red'), name=obs$Origen) 

 

 

Imagen 7: Gráfico de barras compartido por los docentes con la información de la tabla armada 

por los alumnos 

 

Las preguntas que planteamos para iniciar el análisis tenían la intención peda-

gógica de destacar que, según los datos estadísticos presentados, había una clara 

discriminación por parte del Estado hacia los consumidores de otras etnias en 

comparación con los norteamericanos. Los estudiantes llegaron a la conclusión, a 

partir de un gráfico de barras comparativo, que se asignaba más dinero, en porcen-
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taje, a los consumidores norteamericanos que a los hispanos y que ambas comuni-

dades tenían casi el mismo porcentaje de consumidores. Por lo tanto, se profundizó 

el análisis entre esas dos comunidades. Para ello se les mostró la información re-

sumida por cohorte etaria, dividida entre hispanos y norteamericanos (ver Imagen 

8), junto con un gráfico que compara los promedios de gastos de estas etnias según 

la edad (ver Imagen 9).  

 

 

Imagen 8: Información resumida por cohorte etaria, dividida entre Hispanos y Norteamericanos 

 

 

Imagen 9: Gráfico de barras que compara los promedios de gastos de estas etnias según la edad 
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Al analizar la información de esta manera (Ver Imagen 9), se observó que, en 

promedio, los gastos del estado asignados a los consumidores hispanos eran mayores 

que los de los norteamericanos, excepto en el grupo de edad de 18 a 21 años en el que 

se observa una pequeña diferencia a favor de los norteamericanos. Aquí es donde 

surge el efecto de la Paradoja de Simpson (o efecto Yule-Simpson). Este fenómeno 

representa una contradicción entre una tendencia inicial, que se observa en varios 

grupos de datos, y otra que surge cuando estos se combinan con otra variable. 

 

 

Resultados y discusión 

 

Los resultados de la actividad revelaron que muchos estudiantes inicialmente 

interpretaron incorrectamente los datos, creyendo erróneamente que el Estado de 

California no distribuía equitativamente los fondos. Sin embargo, a medida que 

avanzaba el análisis y se fomentaba la discusión en clase, los estudiantes comenza-

ron a comprender las complejidades de los datos y a cuestionar sus propias conclu-

siones. Esto se debió a la aparición de la paradoja de Simpson. Se observó un au-

mento en la participación y el interés de los estudiantes a medida que se 

desarrollaba la actividad. Esta experiencia demostró la importancia del uso adecua-

do de gráficos estadísticos no solo para comunicar, sino también para analizar con-

juntos de datos, sistematizar información, determinar relaciones entre variables y 

tomar decisiones. El uso de la tecnología en línea no supuso un problema para los 

estudiantes, ya que se adaptaron rápidamente al uso de los comandos para crear 

diferentes tipos de gráficos de barras y construir tablas de distribución de frecuen-

cias. Esto dio lugar a generar y agilizar una gran cantidad de gráficos para el desa-

rrollo de la propuesta, lo que a su vez permitió a los alumnos desarrollar una com-

prensión más profunda del comportamiento de los datos y así como también una 

mirada crítica sobre la información y sus características. 

En las escuelas de educación media, la enseñanza y el aprendizaje de la estadís-

tica generalmente se han centrado en realizar cálculos manuales o utilizando calcu-

ladoras científicas, Excel o GeoGebra. Sin embargo, consideramos que las Tecnolo-

gías de la Información y la Comunicación desempeñan un papel fundamental para 

realizar un análisis más profundo de las variables estadísticas, reduciendo el tiempo 
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de procesamiento de la información y permitiendo centrar el trabajo en la lectura e 

interpretación de esta. 

 

 

Conclusiones 

 

Esta propuesta permitió utilizar el software R en un aula de una escuela de en-

señanza media, sin necesidad de utilizar computadoras. El uso de la aplicación mó-

vil y/o en línea permitió profundizar en los métodos estadísticos abordados en clase 

utilizando muestras de tamaños que requerirían más tiempo de análisis con las me-

todologías tradicionales. Consideramos que introdujo a los estudiantes en técnicas 

de programación. La experiencia generó una discusión sobre la Paradoja de Sim-

pson y las implicaciones de no realizar un análisis estadístico riguroso de los datos, 

teniendo en cuenta todas las variables y sus interacciones. Esta actividad involucró 

a los estudiantes en un aprendizaje activo, donde tuvieron la oportunidad de aplicar 

conceptos estadísticos en un entorno práctico y colaborar con sus pares en la reso-

lución de problemas. Además, promovió el pensamiento crítico al desafiarlos a pen-

sar de manera creativa y analítica, y al proporcionarles la oportunidad de analizar 

datos reales, cuestionar suposiciones y llegar a conclusiones fundamentadas en evi-

dencia. 

Se recomienda seguir explorando la Paradoja de Simpson en diferentes contex-

tos educativos y desarrollar nuevas actividades didácticas que fomenten el pensa-

miento crítico y el análisis de datos. Es importante proporcionar a los estudiantes 

herramientas y recursos tecnológicos que faciliten el aprendizaje de la estadística y 

promuevan una comprensión más profunda de los conceptos estadísticos. 
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