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“Llegara un dia en que la Estadistica ocupe en la ensefianza un puesto ligeramente posterior al de
la Aritmética” (L. H. C Tippett, 1947) (Discipulo de Fisher y de Pearson)

RESUMEN

Este cursillo esta dirigido a los profesores de la Basica Secundaria y Media Vocacional. En él se
pretende socializar algunas herramientas y enfoques Utiles cuando se trata de abordar la
ensefianza de la estadistica descriptiva desde un punto de vista interesante para los estudiantes.
Se hard hincapié en los conceptos: disefio de experimentos, interpretacion de tablas de frecuencia,
interpretacion y escogencia de un grafico adecuado de acuerdo a las necesidades de la

informacion, medidas de tendencia central y dispersién.

Palabras clave: estadistica descriptiva, disefio de experimentos, muestreo.

INTRODUCCION

Cuando se orienta un curso de estadistica descriptiva por lo regular se inicia ensefiando a los
estudiantes tablas de frecuencia, pero se ensefia ¢como llegaron esos datos alli?, ¢como se debe
recolectar informacion?, ¢como se eligen las personas u objetos a encuestar o estudiar?, ¢como

se disefia un experimento?.

Los docentes deben formarse en este sentido, disefio de experimentos, para transmitir a sus
estudiantes que éste no es un proceso exclusivo del tipico cientifico de gafas y bata blanca que
estda metido en un laboratorio, sino que el estudiante desde su cotidianidad puede desarrollar
teniendo en cuenta unas pautas determinadas. Por ejemplo, cuestionar a los estudiantes sobre

situaciones aparentemente tan simples como:
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e ¢ Cual es la crema dental mas refrescante?
e ¢Qué marca de arroz crece mas?
e ¢ Cual es la masa de bufiuelos que los hace mas blandos?

Lo llevan a pensar en un sin nimero de circunstancias que fomentan su espiritu investigativo.

Dentro del disefio del experimento se puede ilustrar al estudiante con técnicas elementales de
muestreo, disefio de un marco tedrico, planteamiento de objetivos, hipotesis sobre los resultados; y
a partir de la informacion recolectada, se inicia el proceso de analisis de la misma mediante la
construccion de tablas de frecuencia, tablas de contingencia, graficos, medidas de tendencia

central y medidas de dispersion.

Todo esto lleva a implementar una metodologia estadistica en el aula de clases enfatizada en la
adecuada interpretacion de las tablas de frecuencia, el concepto de razén, porcentaje, tasa, indice,
diferenciacion y aplicacion de las medidas de tendencia central y la escogencia de los graficos que

mejor describan la informacion.

OBJETIVOS
e Ofrecer a los profesores herramientas Utiles para mejorar la dindmica de trabajo en la
ensefianza de la estadistica descriptiva.
e Aprovechar y potencializar el contexto en que se desenvuelven los estudiantes para
garantizar la apropiacion de los conceptos manejados en la estadistica descriptiva.
e Desarrollar en el estudiante habilidades que le permitan interpretar y evaluar criticamente
informacion estadistica, argumentos relacionados con datos que se pueden encontrar en

diferentes contextos.

CONTENIDO

o El hombre estadisticamente alfabeto (Gal, 2002)

...el término “alfabetismo estadistico” se refiere ampliamente a dos componentes
interrelacionados, principalmente (a) la habilidad para interpretar y evaluar criticamente informacion
estadistica, argumentos relacionados con datos que se pueden encontrar en diferentes contextos,
y cuando sea relevante (b) su habilidad para discutir o comunicar sus reacciones sobre tal
informacion estadistica, asi como su entendimiento del significado de la informacién, sus opiniones
acerca de las implicaciones de esta informacidén, o sus preocupaciones con relacion a la

aceptabilidad de conclusiones dadas.”
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o Principios del aprendizaje estadistico
(Gareld, 1995)

En un contexto constructivista se proponen estos principios para el aprendizaje estadistico:

Los estudiantes aprenden construyendo conocimiento.

Los estudiantes aprenden mediante la participacion activa en las actividades de
aprendizaje.

Los estudiantes solo aprenden bien lo que ellos practican.

Los profesores no deben subvalorar las dificultades que los estudiantes tienen entendiendo
los conceptos basicos de estadistica y probabilidad.

Los profesores a menudo sobreestiman que tan bien los estudiantes entienden los

conceptos bésicos.

o ¢ Como inicia su curso de estadistica descriptiva?

Al iniciar la unidad o curso de Estadistica Descriptiva seria interesante guiar a los estudiantes para

que a partir de sus propios intereses formulen una pregunta que sea profunda, elaborada, bien

estructura y que por ende los guie hacia la recoleccién de su propia informacién para trabajar

posteriormente todos los conceptos de la estadistica descriptiva a partir de sus propios datos.

Algunas ideas.....

© ® ® ®©® ®©@ ©®

®

Comparar la estatura de las personas con el dato que aparece en su cédula.

¢En qué tiempo meten mas goles en un partido, en el primero o el segundo?

¢Mueren mas jovenes en la actualidad que en afios anteriores o en décadas pasadas?
Comparar la longitud de las frases de los libros de Gabriel Gacia Marquez.

Estudiar el puntaje de las reinas de belleza.

El peso de sus maletines. (De aqui se derivan muchas ideas sobre posturas,
enfermedades lumbares, etc.)

¢, Cuales son los mejores frijoles preparados por las madres del salon de clase?

La pregunta o situacién que proponga el estudiante debe permitir la generaciéon de datos y no

debe responderse simplemente con un si 0 no.

Tan solo para abordar esta primera parte del curso se les puede solicitar a los estudiantes un

trabajo con el siguiente contenido:

®

Titulo: que describa qué, cuando y dénde.
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®

®

®

Introduccion: tiene por objeto explicar el problema general, definir el problema de
investigacién y despertar el interés del lector a conocer el resto del trabajo.

El problema: planteado de forma clara y concisa, es lo que se va a consultar. Describir su
origen, destacar su magnitud e importancia.

Justificacion: Porqué va a investigar el asunto y para qué pude servir.

Objetivos: el general y los especificos, cuidando que estos Ultimos sean los pasos (cada
uno), para llegar al general.

Marco teérico: Contextualizacion del trabajo. Deberd mencionar si se han realizado otros
estudios y sus resultados (hallazgos). Resefiar lo que dicen las entidades que son
autoridad en el tema, como por ejemplo la Organizacion Mundial de la Salud y la
Organizacion Panamericana de la Salud, por citar algunas. Los estudios a resefiarse
pueden ser nacionales y extranjeros; son necesarios para la discusion. Tener cuidado de
adjuntar las referencias.

Materiales y métodos: Cual es la metodologia, cémo se va a recolectar la informacion.

Antes de iniciar la recoleccion de la informacion (si se necesita) es muy importante ensefiarle a los

estudiantes que en el caso de seleccionar una muestra de una poblacién, ésta se realiza en forma

aleatoria y no simplemente con la escogencia subjetiva de la misma.

También es importante dejar claro qué es una poblacién, una variable, variable cualitativa, variable

cuantitativa (discreta - continua).

A partir de estos conceptos se pueden hacer cuestionamientos en clase para cerciorarse de su

comprension.

Algunos ejemplos . . ..

Determina, para cada uno de los siguientes casos, la poblacién a la cual se dirige el estudio, un

posible marco muestral, la muestra (si es necesaria), la variable y el tipo de variable.

®

La alcaldia de Medellin desea determinar la calidad del servicio que estan prestando las
empresas de aseo de la ciudad, con el objeto de prorrogar los contratos por un afio mas.
Un colegio de la ciudad esta interesado en ofrecer sus servicios en la jornada nocturna.
Para tal fin, se requiere estimar la cantidad de posibles estudiantes.

El coordinador de bachillerato desea conocer como estd conformado el nucleo familiar de
sus estudiantes.

El técnico del equipo de fatbol del colegio desea conocer el rendimiento académico de sus

15 jugadores en el periodo anterior.
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o TABLAS DE FRECUENCIA

Seria conveniente ensefiarles o recordarles a los estudiantes los siguientes términos, Utiles a la

hora de analizar distribuciones de frecuencia:

A'lo sumo: se utiliza cuando se requieren valores menores o iguales a lo indicado.
Al menos: se utiliza cuando se requieren valores mayores o iguales a lo indicado.

Entre: se utiliza cuando se requieren valores que no incluyen los extremos.

©®© ©® ® ®

Desde - hasta: se utiliza cuando se requiere incluir los extremos.

Cuando se inicia el trabajo con tablas de frecuencia es importante enfatizarles en el manejo de

razones y porcentajes.
Ejemplo 1:

A continuaciéon se da una tabla de frecuencias sobre la estatura en centimetros de los estudiantes
de bachillerato discriminados por sexo. ¢Con base en ellas se podrian obtener las siguientes

conclusiones?

130-139 130-139
140-149 30 140-149 30
150-159 54 150-159 54
160-169 70 160-169 75
170-179 24 170-179 84
180-190 8 180-190 27
190 o més 4 190 o més 24
Total 200 Total 300

® ¢Hay igual proporciéon de hombres que de mujeres cuya estatura oscila entre 150 cm y 159
cm?
® ¢Hay mayor proporcion de hombres que mujeres cuya estatura esta entre 160 cm y 169

cm?

®

SAl menos la mitad de los hombres mide 1,6 metros?

® (A lo sumo la quinta parte de las mujeres mide 1,49 metros?
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130-139
140-149
150-159
160-169
170-179
180-190

190 o0 mas

Total

Ejemplo 2:

30
54
70
24
8
4

200

40
94
164
188
196
200

10/200
30/200
54/200
70/200
24/200

8/200

4/200

0.05

0.15 15
0.27 27
0.35 35
0.12 12
0.04 4
0.02 2

130-139
140-149
150-159
160-169
170-179
180-190

190 o mas

Total

30
54
75
84
27
24

300

6
36
90

165
249
276
300

6/300
30/300
54/300
75/300
84/300
27/300
24/300

1

0,020
0,100
0,180
0,250
0,280
0,090
0,080
1

10
18
25
28
9
8
100

En la siguiente tabla encontrara el tiempo empleado para los 400 metros de nado libre de las

Olimpiadas

(1920 - 1992).

Analicelos y determine si tiene o no sentido construir una tabla de frecuencias para dichos valores.

199 198 198 198 197 197 196 196
2 8 4 0 6 2 8 4

95

23

31

93

27

9.0 22

.3:45 3:46 3:51 351 351 4:00 40 41
00 . . . ; ) ; )

196
0
4:1
8.3

195
6
4:2
7.3

195 193 193

2
4:3
0.7

6 2
4:4 44
1.0 45

192
8
4:4
8.4

192 192
4 0

50 65:2
16 6.8

Motivarlos con el analisis de tablas de frecuencias o noticias que tengan contenidos de su interés.

Por ejemplo:
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o GRAFICOS

“Un grafico puede valer mas que mil palabras, pero puede tomar muchas palabras para hacerlo”

John Tukey

Es desafortunado el poco énfasis que la mayoria de textos en estadistica ponen en la parte
gréfica. Unos pocos (Moore, 1979; Campbell, 1990) hacen énfasis en los errores de interpretacion
en la presentacion de gréficos en los medios de comunicacion, pero la gran mayoria, en especial
los que se utilizan como texto de clase, sélo presentan algunos graficos mas como un material

extra que como una herramienta fundamental en el trabajo aplicado”. (Correa y Gonzalez, 2002)

“William Playfair es considerado el pionero de la estadistica grafica (Costigan-Eaves y
Macdonald-Ross, 1990). Su trabajo en gréficas lo realizé durante mas de 36 afios. El actu6 basado
en los siguientes principios que él mismo establecio:

1. El método gréfico es una forma de simplificar lo tedioso y lo complejo.

2. Los hombres ocupados necesitan alguna clase de ayuda visual.
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3. Un grafico es méas accesible que una tabla.

4. El método gréfico es concordante con los ojos.

5.El método grafico ayuda al cerebro, ya que permite entender y memorizar mejor” (Correa y
Gonzalez, 2002).

Recomendaciones en larealizacién de un gréfico

@ No utilizar un gréafico para representar un conjunto de datos que sea inferior a 20, pues

éstos quedan lo suficientemente ilustrados con una tabla de frecuencias.

®

Enfatizarle a los estudiantes sobre el uso de una escala adecuada.

® Que los elementos del grafico realmente representen los datos y se puedan distinguir
claramente.

® Que cada uno de esos elementos sea necesario y no simplemente un adorno que

terminaré desviando la atencion del lector
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Los estudiantes se sentiran motivados en la medida en que se les muestren graficos que capten su

atencion, que sean interesantes para ellos. Por ejemplo:
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NO SE DEJE EXPRIMIR
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¢CUAL DE ESTOS SERVICIOS DE
MENSAJERIA LLEGA PRIMERO?

Elementos de un Grafico (Correa y Gonzalez, 2002)

Titulo Principal

Titulo Secundario o Subtitulo
Descripcién del Grafico
Regién de Datos y Simbolos
Eje Horizontal y Escala

Eje Vertical y Escala

Apuntadores

®©® ® ® ®©® ® ®©® ® ©®

Descriptores de sefiales y marcas
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Titulo principal

35

7 L] b
O .

30
|

2.5

| /\'N /, : /-j:

\
14 ! \
. \

Marquilla del eje Y
20

| Descriptor
- /Escala del eje

15

N

— linea 1
--- linea2

1.0

T T T T T T T
82 84 86 88 a0 92 94

Marquilla del eje X
Un subtitulo puede ir aqui

Figura 1.1: En esta parte va una descripcion del grifico. Esta explicacidn no
debe ser una repeticion de la informacién mostrada en el grdfico.

5.1 HISTOGRAMA. “El grafico estadistico por excelencia”

Los pasos para construir el histograma son:

1. Defina los intervalos o clases de igual longitud.

2. Cuente el numero de observaciones que caen en cada clase o intervalo. Esto es llamado la

frecuencia.

3. Calcule la frecuencia relativa,

4. Grafique los rectangulos cuyas alturas son proporcionales a las frecuencias relativas.

Ventajas

@ Es util para apreciar la forma de la distribucién de los datos, si se escoge adecuadamente

el nimero de clases y su amplitud.

®

Se puede presentar como un grafico definitivo en un reporte.

®

Se puede utilizar para comparar dos 0 mas muestras o poblaciones.
® Se puede refinar para crear graficos mas especializados, por ejemplo la pirdmide

poblacional.

Desventajas

® Las observaciones individuales se pierden.
® La seleccion del numero de clases y su amplitud que adecuadamente representen la

distribucion puede ser complicado. Un histograma con muy pocas clases agrupa
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demasiadas observaciones y uno con muchas deja muy pocas en cada clase. Ninguno de
los dos extremos es adecuado.

® Debido a que nuestros ojos responden al area de las barras, es importante mantener la
anchura de las barras iguales. Si se enfrenta a un problema donde los intervalos tienen
diferente amplitud, por ejemplo cuando se obtienen datos agrupados desde la fuente, la

siguiente férmula se usa

Frecuencia Relativa

Altura del rectingulo = _
2 Amplitud del Intervalo

Ejemplo

En los siguientes histogramas se muestra la distribucion del tiempo utilizado por los atletas

masculinos clasificados en el grupo élite en la media maratén de CONAVI.

® 8 8

o o o -

c o c

& - £ 2

? ]

= e ] 1 = @ 1
1.0 2.0 3.0 1.0 2.0 3.0
Tiempos—horas Tiempos—horas

8 S 2 8

5 ©

g ~ g

o g S

- 1 1 1 e 1T 1 1
1.0 15 2.0 25 1.0 15 20 25
Tiempos—horas Tiempos—horas

El histograma A tiene solo 2 barras. El grafico B, con 4 barras, y el C, con 8 barras, muestra mas
claramente la asimetria (este es el que la mayoria de los programas produce por defecto, ya que la
regla de Sturges, para este conjunto de datos aproxima a 8 barras). Si consideramos mas barras
por ejemplo 16, como tenemos en D, se refina mas la informacion y empezamos a notar

multimodalidad.

5.2 ARBOLES DE TALLO Y HOJAS
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Qué nos muestra?

1. El centro de la distribucion.

2. La forma general de la distribucion.(S, A-, A+)

3. Desviaciones marcadas de la forma global de la distribucién. Outliers, gaps.

Ventajas

1. Muy facil de realizar y puede hacerse a mano.

Desventajas

1. El gréfico es tosco y no sirve para presentaciones definitivas.

2. Funciona cuando el nimero de observaciones no es muy grande.

3. No permite comparar claramente diferentes poblaciones.

&7

1

i

0o

BEEEGTT 739993
000000011233344444
bBEEEEREGETTTTEEE89999
00334

a8
B

L = = oo O G =] =]

Datos de velocidades registradas con radar
Facha de observacion: Sept. 10, 1994

5.3 GRAFICO CIRCULAR

El uso de graficos circulares o pasteles es bastante comun entre personas no profesionales en
estadistica y lamentablemente se ha trivializado tanto que si en muchas de las situaciones donde
se usan se suprimieran se ahorrarian muchas hojas de papel. A veces se presenta un gréafico de

pastel para mostrar que en una muestra el 50% son hombres y el 50% mujeres.
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Distribucidn de alumnos encuestados seqin su
interés por seguir estudios universitarios.

83.74%

O Interesado
W Mo Interesado

B.26%

Distribucién de alumnos encuestados seguin su
interés por seguir estudios universitarios.

H3.74%

O interesado

W Mo Interesado

6.26%

H3.74%

Distribucion de alumnos encuestados segiin su
interés por seguir estudios universitarios.

B.26%

O Interesado
| Mo Interesado

Como conclusién, a pesar de su simplicidad, los gréficos circulares deben ser construidos teniendo

especial cuidado en resguardar su capacidad de representar sin distorsiones la informacion

original.

5.4 BOXPLOT O CAJA DE TUKEY
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Propiedades del gréafico de caja

1. Cinco numeros de resumen de los datos son representados graficamente de tal forma que
proporciona informacion acerca de la localizacion, la dispersion, el sesgo y las colas del conjunto

de datos que se aprecia de una sola mirada.

2. El grafico de caja contiene informacion detallada sobre las observaciones de las colas.

3. La gréfica de caja es facil de calcular y dibujar.

4. Es de facil explicacion al usuario corriente de estadistica.

Promedio de pasajeros transportados
por viajes = Afo
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o MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

“Ademas de ser conceptos estadisticos basicos, los promedios son imprescindibles en el analisis

exploratorio de datos” (Batanero, Godino, & Navas, 1997)

Los algoritmos de célculo para cada una de las medidas de posicion central son varios,

dependiendo de la forma en que se den los datos (agrupados, sin agrupar, graficamente).

Esto causa problemas en los estudiantes, que estan acostumbrados a un solo algoritmo para cada

situacion.

Item 1: Un objeto pequefio se pesd con un mismo instrumento, separadamente por nueve
estudiantes en una clase de ciencias. Los pesos obtenidos por cada estudiante (en gramos) se

muestran a continuacion:
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6.2 6.0 6.0 15.3 6.1 6.3 6.2 6.15 6.2

Los estudiantes quieren determinar con la mayor precision posible el peso real del objeto.

a) Usar el nUmero mas comun, que es 6.2

b) Usar 6.15, puesto que es el peso mas preciso

¢) Sumar los 9 nimeros y dividir la suma por 9

d) Desechar el valor 15.3; sumar los otros 8 nimeros y dividir por 8.

Item 2: Una profesora quiere cambiar la disposicion de los asientos en su clase, con la esperanza
de que ello incremente el numero de preguntas que hacen sus alumnos. Primero, decide ver
cuantas preguntas hicieron los estudiantes con la colocacion actual de los asientos. Un registro del

numero de preguntas hechas por sus 8 estudiantes durante una clase se muestra a continuacion

Iniciales del Estudiante AA |RF |AG [J.G |CK [NK |JL |AW

No. De Preguntas 0 5 3 22 |3 2 1 2

La profesora quiere resumir estos datos, calculando el nimero tipico de preguntas hechas ese dia.

a) Usar el nUmero mas comun, que es el 2.

b) Sumar los 8 numeros y dividir por 8.

c) Descartar el 22, sumar los otros 7 nimeros y dividir por 7.

d) Descartar el 0, sumar los otros 7 nimeros y dividir por 7.

Iltem 3: Veinte estudiantes universitarios participaron en un estudio sobre el efecto del suefio sobre
las puntuaciones en los examenes. Diez de los estudiantes voluntariamente estuvieron despiertos
estudiando toda la noche anterior al examen (grupo que no durmié). Los otros 10 estudiantes (el

grupo control) se acostaron a las 11 de la noche anterior al examen.

Las puntuaciones en el examen se muestran en los gréaficos siguientes.
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30 40 50 60 70 80 90 100

Puntuaciones en el examen del grupo que no durmid

30 40 50 60 70 80 90 100

Puntuaciones en el examen del grupo que durmio

Cada punto representa la puntuacion de un estudiante particular.

a) El grupo que no durmio lo hizo mejor porque ninguno de estos estudiantes puntué por debajo de

40 y la méxima puntuacion fue obtenida por un estudiante de ese grupo.

b) El grupo que no durmié lo hizo mejor porque su promedio parece ser un poco mas alto que el

promedio del grupo que no durmié.

¢) No hay diferencia entre los dos grupos, porque hay un solapamiento considerable en las

puntuaciones de los dos grupos.

d) No hay diferencia entre los dos grupos, porque la diferencia entre sus promedios es pequefia,

comparada con la cantidad de variacion de sus puntuaciones.

e) El grupo de control lo hizo mejor porque hubo en ese grupo més estudiantes que puntuaron 80 o

por encima.

f) El grupo de control lo hizo mejor, porque su promedio parece ser un poco mayor que el

promedio del grupo control.

Item 4: El comité escolar de una pequefia ciudad quiere determinar la media del nUmero de nifios
por familia en su ciudad. Dividen el nimero total de nifios de la ciudad por 50, que es el nimero de
familias. ¢ Cudl de las siguientes frases debe ser cierta si la media del nUmero de nifios por familia

es 2.2?
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a) La mitad de las familias de la ciudad tienen mas de 2 nifios.

b) En la ciudad mas familias tienen 3 nifios que 2 nifios.

¢) Hay un total de 110 nifios en la ciudad.

d) Hay 2.2 nifios por adulto en la ciudad.

e) El numero mas comun de nifios en una familia es 2.

El porcentaje de respuestas incorrectas es alarmante en todos los items, especialmente en los
futuros profesores que posiblemente deban ensefar estos temas, y teniendo en cuenta el escaso

tiempo dedicado a la formacién estadistica en los planes del Magisterio.

Para aquellos que no disponen de R deben bajarlo de:

http://cran.r-project.org/

Después hay que instalar el paquete R-Commander desde el menu Paquetes Instalar

paquete(s).

Tras instalarlo hay que cargarlo o bien tecleando en la ventana de comandos de R >library(Rcmdr)

o0 bien seleccionando el paquete concreto Recmdr desde el menu Paquetes Cargar paquete.

“En sus manos esta iniciar el cambio hacia el alfabetismo estadistico”.
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