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RESUMEN

Este estudio presenta una propuesta sobre
el uso de TIC para la ensenanza de la esta-
distica en el aula, en especifico, se muestra
la utilizacién de la herramienta Analisis de
Datos disponible en Excel con la que es po-
sible realizar completos resimenes descripti-
vos y graficos, asi como también, el generar
datos aleatorios que se pueden utilizar para
comprobar empiricamente conceptos habi-
tualmente presentados de forma tedrica, ta-
les como el Teorema Central de Limite y el
concepto de nivel de Confianza, fundamen-

ABSTRACT

This study presents a proposal about the
use of ICT for the teaching of statistics in
the classroom, specifically, it shows the use
of the Data Analysis tool available in Excel
with which it is possible to make complete
descriptive and graphic summaries, as well
as, generate random data wich can be used to
empirically verify concepts usually presented
in a theoretical way, such as the Central Li-
mit Theorem and the concept of confidence
level, fundamental for the construction of a
confidence interval.

tal para la construcciéon de un intervalo de
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1. INTRODUCCION

El uso de tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) es un complemento necesario para
el desarrollo de una clase de Estadistica, especificamente el uso de software se ha hecho fundamen-
tal para ejemplificar la teoria del analisis descriptivos de datos, la simulacién de datos y su utilidad
como complemento al concepto de variable aleatoria, la comprobacion de teoremas relevantes, la
aplicacion en inferencia, entre otros. En este sentido, son muchos los autores que consideran muy
importante la actitud hacia el uso de software y el alcance que dan a estos los alumnos y docentes.

Por una parte, el profesorado ha enfrentado problemas para incorporar TIC en su practica do-
cente. Estos problemas se ven reflejados en una articulacién inadecuada de estas tecnologias con las
disciplinas que imparte, pobre contextualizacion, y en el mejor de los casos, un aprovechamiento
insuficiente de su potencial. Por otra parte, el estudiantado es un factor aun mas complejo para
descifrar. En efecto, muchos estudiantes actuales no necesitan adaptarse a las nuevas tecnologias
porque nacieron con ellas, lo que supone una problematica atin mayor para autoridades educativas
y profesores (Hernandez, 2013, p. 166)
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En esta misma linea, autores como Batanero (2009) destacan como la tecnologia ha influido
en la estadistica y su ensefianza, siendo reconocida por la Internacional Association for Statistical
Education (IASE) en los sucesivos Congresos Internacionales sobre la Ensefianza de la Estadistica,
donde se discute sobre el software disponible para la ensefianza, los cambios implicados en el con-
tenido y la metodologia, y el efecto en el aprendizaje y las actitudes de los alumnos. “Asimismo, se
destaca como la tecnologia ha reducido el tiempo de calculo, permitiendo trabajar con aplicaciones
reales en clase”. (Espinoza y Fernandez, 2014, p. 90)

Se plantea entonces el uso del software Microsoft Excel, el porqué de su eleccion es simple, esta
disponible en la mayoria de los laboratorios de computacion en colegios o Universidades. “Microsoft
Excel es la hoja de célculo mas popular que se utiliza para almacenar informacién en columnas y fi-
las, que luego pueden ser organizadas y/o procesadas” (Giles, 2002, p.2). Muchos autores consideran
Microsoft Excel como una excelente herramienta para la ensefianza de la estadistica. “Una ventaja
importante de la hoja de calculo Excel es que se ha convertido en un software estandar en los entornos
de ensefianza, profesionales y familiares. Excel tiene una interfaz amigable y es facil usar” (Cao y Naya,
2010, p.2).

Ahora, si bien Excel no es un programa propiamente estadistico y presenta ciertas limitantes res-
pecto a los alcances de los métodos estadisticos y de calculo (Heiser, 2006, Simonoff, 2008; Mac-Cu-
llough y Heiser, 2008), es suficiente para abordar, por ejemplo, un primer curso de Estadistica de
nivel universitario (Estadistica Descriptiva) e inclusive parte de un segundo curso (Inferencia) solo
haciendo uso de las funciones directas ejecutables en la planilla Excel o bien mediante las diferentes
opciones que proporciona la herramienta de Analisis de Datos (Levine, Stephan y Szabat, 2010;
Brenes y Vanegas, 2014)

Articulos sobre el uso de graficos interactivos en Excel para la ensefianza de la estadistica pueden
encontrarse en Coll y Blasco (2010), elementos de simulacién para la comprension de teoremas de
probabilidad en Brenes y Vanegas (2014) y elementos de contraste de hipdtesis con apoyo de Excel
en Batanero y Diaz (2015).

2. EL COMPLEMENTO ANALISIS DE DATOS DE EXCEL Y EL APRENDIZAJE DE LA ES-
TADISTICA

“La estadistica no es s6lo una coleccion de conceptos y técnicas, sino sobre todo una forma de
razonar. Es necesaria en la mayoria de los ambitos, en cualquier ciencia o cualquier trabajo” (Mar-
tin, Cabero y De Paz, 2008)

El uso de Excel puede favorecer el proceso de aprendizaje de la Estadistica al: (a) trasladar el
contenido tedrico estudiado al ambito de la aplicacion practica sin necesidad de tener que realizar,
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cuando se trabaja con gran cantidad de datos, los engorrosos calculos necesarios para obtener las
medidas estadisticas requeridas; y (b) promover el tratamiento de forma auténoma y critica de in-
formacion (Coll Serrano y Blasco Blasco, 2010, p.31)

Excel cuenta con un complemento denominado “Analisis de datos” tal herramienta permite tra-
bajar datos de forma descriptiva, simular datos e incluso realizar inferencia estadistica en base a
intervalos de confianza y test de hipétesis entre otras opciones.

El paso inicial, es activar tal complemento desde la planilla de Excel. Esta opcidn esta disponible
en: Archivo Opciones Complementos Herramienta para andlisis Ir (Esta descripcion es para la
version Ms Excel 2013, para versiones anteriores la opcidn es similar). La visualizacion del comple-
mento aparecera en la opcion “Datos”
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Las opciones disponibles en la herramienta “Analisis de Datos” son multiples, por ejemplo, posee
herramientas relacionadas con el resumen descriptivo de datos, opciones: Estadistica Descriptiva
e Histograma. Herramientas de simulacion: opciéon Generacién de nimeros aleatorios, donde es
posible generar un conjunto de datos asociados a una distribucién de probabilidad (Bernoulli, Bino-
mial, Poisson, Normal, entre otras). Herramientas de Inferencia Estadistica: opciones: Prueba t para
medias de dos poblaciones emparejadas, Prueba t para dos muestras suponiendo varianzas iguales,
Prueba z para medias de dos poblaciones, etc.

Se presentan a continuacion algunos ejemplos de los alcances que se pueden hacer con la herra-
mienta analisis de datos.

2.1. ANALISIS DESCRIPTIVO DE DATOS

Una de las aplicaciones bdsicas para cualquier curso de estadistica, ya sea de nivel escolar o
universitario es el resumen descriptivo de datos. La herramienta “analisis de datos” proporciona
dos opciones que permiten obtener resumenes completos de datos. La primera de ellas es la opcion
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Histograma, esta opcion permite obtener una tabla de frecuencias de los datos acompanada de una
serie de gréaficos disponibles en el menu de opciones. La tabla de frecuencias puede ser de frecuen-
cias absolutas, porcentaje acumulado y también permite la opcién de obtener la misma tabla pero
ordenada de mayor a menor frecuencia que es utilizada para la confeccion del diagrama de Pareto.
Adicional a esto, se puede generar un histograma de frecuencias, un histograma con una ojiva (gra-
ficos de porcentaje acumulado) y un diagrama de Pareto.

La segunda opcién denominada “Estadistica Descriptiva” permite obtener un resumen descrip-
tivo de los datos, la opcién proporciona medidas de tendencia central (media, mediana y moda),
medidas de posiciéon (minimo y maximo), medidas de dispersion (rango, varianza, desviacion es-
tandar y error tipico) y medidas de forma (asimetria y curtosis).

L8 R
e X — | i - Figura 2.
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- = Estadistica
] Descriptiva.

2.2. VISUALIZACION DEL TEOREMA CENTRAL DEL LIMITE

El Teorema Central del Limite es uno de los resultados mas importantes obtenidos en estadis-
tica, suele ser visto como introduccion a los cursos de Inferencia estadistica o luego de estudiar las
distribuciones de variable aleatoria. Una definicion de este teorema que proporcionan los textos de
nivel universitario es el siguiente: “Cuando se seleccionan muestras aleatorias simples de tamafio n
de una poblacion, la distribucién muestral de la media muestral puede aproximarse mediante una
distribucién normal a medida que el tamano de la muestra se hace grande” (Anderson, Sweeney y
Williams, 2008, p. 274).

Esta definicion si bien es simple, podria no comprenderse a cabalidad por los alumnos sin la
visualizacién del teorema mediante graficos de apoyo. Para ello, se puede utilizar la opciéon “Gene-
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racién de numeros aleatorios” disponible en la herramienta analisis de datos de Excel. En la Figura 3
(parte superior) se muestra el grafico de frecuencias de una variable Poisson (no es el grafico teérico,
es decir, el derivado del célculo de las respectivas probabilidades), esta variable fue simulada con
la opcioén Generacion de nimero aleatorios (el grafico se obtuvo con 1000 datos correspondientes
a una distribucion de Poisson con parametro lambda = 5), luego, para mostrar el Teorema Central
del Limite se realiz6 una simulaciéon de 200 columnas de 1000 datos de la distribucion Poisson, para
cada columna de datos se determiné la media muestral y luego se graficaron estos 200 promedios
para obtener el histograma con forma acampanada (gréafico de la parte inferior de la Figura 3) del
cual, se observa que es aproximadamente una distribucién Normal comprobando visualmente el
Teorema Central del Limite.

De esto, también puede desprenderse que el grafico esta centrado en un valor cercano a 5, valor
que es esperado, porque segun la teoria de estimadores, el estimador del parametro lambda de la
distribucién de Poisson es la media muestral y la distribucién de la media muestral es aproximada-
mente Normal centrada en tal valor lambda.

B at Ml L e, B L LT P
™ i
1 &
1 T ] ] [
i - 1 o
i W
o L] - b
1 Lo [ ] e
i i
= ¥ "
[+ ] L] u -
] i
1] = i ; | E i=
o d . . # ; e
wr [rTE— [~ J——
i wm
' -
1 - P T 7] T ——
1 [+ [l 2% SN i = - & our 1a .
= ammeam © i -
L & - L1t .3
H Lo L= 1R I
1 i b= i T
L = LN - o I
4 L I u i,
i wBE PO s ] “
i i T T _— -
1 ot A b - & E
i '
-
= M- -
- e
Figura 3.

Uso de la funcién Generacién de niimeros aleatorios para mostrar
el Teorema Central del Limite.
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2.3. EL SIGNIFICADO DE LA CONFIANZA EN EL INTERVALO DE CONFIANZA

Una aplicacion para el trabajo con intervalos de confianza es mostrar visualmente qué significa la
confianza. La teoria indica que la confianza o también denominada grado de confianza o coeficiente
de confianza corresponde a la “probabilidad de seleccionar una variable aleatoria que produzca un
intervalo que contenga al pardmetro” (Walpole, Myers, Myers y Ye, 2007, p. 273). Esta definicién puede
resultar confusa para los estudiantes e incluso para el docente que intenta explicarla. Una solucion,
es utilizar la opcién “Generacion de nimeros aleatorios” de la herramienta Anélisis de Datos. Como
primer paso, se generan N muestras aleatorias de tamafio n. En el ejemplo de la Figura 4, se generaron
N =200 muestras de tamafio n = 200 de una distribucion , luego, con cada muestra se determino el res-
pectivo intervalo de confianza de 95% para la media con varianza conocida obteniendo 200 intervalos
de confianza, finalmente, para cada intervalo y mediante la creacién de una funcién légica se determi-
no si este intervalo contenia el valor del parametro a estimar, es decir, si el intervalo de confianza de
95% para la media contenia el valor de la media poblacional . En este ejemplo se obtuvo que el 95,4%
de los intervalos contenian a la media poblacional, es decir, aproximadamente el 95% de los intervalos
contenian al pardmetro, mostrando de este modo el significado en la construccién del intervalo de
confianza el concepto de confianza.
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Figura 4. Uso de la funcién Generacion de niimeros aleatorios para la compresion
del concepto de confianza.

3. PROPUESTAS DE PROBLEMAS A DESARROLLAR EN EL AULA

Se presenta a continuacion una propuesta de actividades que podrian ser desarrolladas durante
una clase de Estadistica en donde se utilice la herramienta Analisis de Datos de Excel para la reso-
lucién del problema en cuestion.

3.1. RESUMEN DE DATOS

Dar la indicacién a los alumnos que busquen bases de datos en la web para una o mas
L
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variables de interés o dos grupos distintos para una misma variable. Estas bases de datos se
pueden encontrar por ejemplo en el banco central, ministerios de educacion, de salud, etc.

Ya contando con la base de datos de interés, utilizar la herramienta andlisis de datos en
la opcidn Estadistica Descriptiva para obtener:

o Estadisticos descriptivos de centralizacién, (Media, Mediana y Moda)
« Estadisticos descriptivos de dispersion (rango y desviacion estandar)
« Coeficiente de asimetria y curtosis
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Sera interesante para el alumno verificar, por ejemplo, asimetria en la distribuciéon de
frecuencias de los datos, haciendo la comparacion entre las medidas de tendencia central y
el coeficiente de asimetria, también verificar la relacion de los datos que presenten una alta
variabilidad con una curtosis negativa y una baja variabilidad con una curtosis positiva.

Utilizando la opcién histograma, el alumno puede obtener un grifico de frecuencias
para los datos, construido en base a la cantidad de clases creada por Excel, se recomienda
indagar sobre la construccion de las clases y como estas se determinan. El docente puede
pedir al alumno que estudie la asimetria de la distribucién de los datos y corrobore su apre-
ciacion del grafico con lo que entregd el coeficiente de asimetria y la comparacion de las
medidas de centralizacion.
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La herramienta del histograma, también permite construir un diagrama de Pareto con
las frecuencias acumuladas, aqui el docente puede pedir al alumno la interpretacion del
diagrama en el contexto de la variable, de acuerdo al principio de Pareto.

3.2. ESTUDIO DE LAS DISTRIBUCIONES DE VARIABLES ALEATORIAS

Para esta actividad se utilizard la opcion Generacion de Numeros aleatorios de la Her-
ramienta Analisis de datos.
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La idea de la actividad es presentar a los alumnos las distintas distribuciones de probab-
ilidad (discretas y continuas) disponibles en la opcidon Analisis de Datos. Esto es de utilidad,
ya que, complementa la presentacion tedrica de las distribuciones de probabilidad (notac-
ion y funcion de densidad de probabilidad), permitiendo al estudiante explorar qué ocurre
con la distribucion si se modifican los parametros que la definen.

El estudio podria estar centrado en responder las siguientes preguntas:
;Qué tipo de pardmetro estd asociado a la distribucion estudiada? ;Un parametro de
localizacion (asociado a una media) o de escala (asociado a una varianza)?

En este problema se espera que el alumno manipule el o los parametros asociados a la
distribucion seleccionada para una cierta cantidad de simulaciones de la variables aleatoria
y observe los cambios en ésta. Ademas, se espera que se discuta respecto a la aproximacion
de la distribucion empirica (simulada) a la distribucidon tedrica (probabilidades determina-
das mediante calculo) a media que se incrementa la cantidad de valores simulados.

e g o e Y e

11—

Figura 8. Comparacién de distribuciones Binomiales.

3.3. DISTRIBUCIONES DE MUESTREO

Como problema, se propone estudiar la distribuciones de muestreo de la media y la pro-
porcién muestral.

Utilizando la opcidn generacidon de nimeros aleatorios, simular N columnas de tamafio
n de una distribucién Normal con media y desviacion estandar definidas. Para el estudio de

14
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la media muestral, para cada una de las N columnas obtener un promedio para los n datos
que la componen, graficar estos N promedios con la opciéon Histograma y observar la for-
ma de la distribucidn. Seria interesante comprobar que esta distribucién es Normal y que
la media de esta Normal es practicamente la media ingresada en la opcion generacién de
ndmeros aleatorios (mientras mas grande sea n, este valor serd mas cercano) y que la des-
viacion estandar es cercana a la desviacion estandar ingresada en la opcién, pero dividida
por la raiz de n.

Promedio de N= 200, Normalimu=550, Sl'-lj'n"."i'ﬂ=5ﬁ',.|
Figura 9.

Media *30,156232% | Estadisticos descriptivos
Error tipico 0,103304435 | para 200 promedios
Madiana S50 06 P60 76 de una distribucién Normal.
Mioda g A
Desviacion estandar 1460945328
varianra de la muestra 2. 13436125
Curtosis 0, 2062752
Coaliviente de asimelria 0,156313202
Rango 9. 10619616
Mmoo w30, 1671933
Maximg 555, 2T33885
Suma 1100312466
Cuanta 200

Para el caso de la proporcidn, se puede definir un criterio que asigne el valor 1 si se cum-
ple la condicién definida y 0 en otro caso. Aplicar este criterio a las N columna de tamafo
n, se tendran ahora N columnas con n datos dicotémicos (0 y 1). Obtener el promedio para
cada una de las N columnas, estos promedios corresponderan a las proporciones muestrales
de cada columna, es importante que el alumno comprenda que un promedio de variables
dicotémicas genera una proporciéon muestral, ademas, que cada uno de los resultados (0 6
1), pueden ser modelados por una distribucion de Bernoulli de parametro (probabilidad
de éxito, es decir, probabilidad de que el dato cumpla con el criterio especificado) y que la
distribucion de la proporcion es Normal (porque la proporcion muestral es un promedio)
con media igual a y varianza igual a . También se puede abordar este problema simulando
N columnas de n datos utilizando la distribucién Bernoulli con un parametro definido.

15
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4. CONCLUSIONES

La herramienta analisis de datos de Excel ofrece una gran variedad de opciones para el
tratamiento de distintos temas que habitualmente se presentan de forma tedrica en los cur-
sos de Estadistica en distintos niveles educacionales. El manejo de la planilla de calculo de
Excel facilita el aprendizaje de los conceptos estadisticos, ya que, al evitar el calculo manual
se puede dar énfasis en el entendimiento de los conceptos y de la interpretacion de los re-
sultados obtenidos.

Si bien, Excel presenta limitaciones en los alcances que puede entregar la herramien-
ta Analisis de Datos, las herramientas disponibles son suficientes para poder abordar un
curso de Estadistica Matematica y de Estadistica Inferencial, también, permiten al docente
mostrar teoremas o conceptos, tales como, las distribuciones de variables aleatorias discre-
tas y continuas, el teorema de la funcién inversa, el Teorema central del Limite, el significa-
do de la confianza en un intervalo de confianza, entre otros.
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