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RESUMEN

Esta investigacion de tipo cualitativa se sustenta bajo la disminuida
integracion de programas computacionales en los textos escolares a la hora de
pasar una unidad o contenido especifico, ademas de las vagas instrucciones para la
utilizacion de estos, es asi, como primeramente se selecciona la unidad de
matematica a trabajar y el nivel a cual serd enfocada la propuesta a crear, en este
caso la unidad seleccionada fue Estadistica Descriptiva para el nivel NM4, luego de
esto se prosiguié con una analisis te tres libros de cuarto medio para conocer los
tipos se secuencia didactica planteados por cada uno de ellos, seguido del estudio
de tres tipos de hoja de calculo existentes con caracteristicas adecuadas para el fin

pedagdgico.

Es asi como la propuesta empieza a tomar cuerpo y claridad y surge
instaurar un libro de contenidos de la unidad en cuestion ademéas de incorporar
ejemplos, actividades propuestas para el alumno en Microsoft Excel con su
respectivo manual e indicaciones de trabajo, ademas de un solucionario para que
asi el estudiante pueda ir evaluando de manera autonoma su desempefio en las

actividades propuestas en el libro.

Para poder llevar a cabo esta propuesta y poder observar resultados
certeros, se realizé una encuesta a siete cursos de dos colegios ubicados en la
comuna de Punte Alto, con la finalidad de ver resultados reales que avalen la

calidad y éxito de la propuesta creada.



Indice
INtrOAUCCION ... s Pagina 4
Capitulo I: Planteamiento del problema
L1 Problema... ... oo Pagina 8
1.2. ODbjJetivo general...... ..o Pagina 8
1.3. Objetivos eSPeCIfiCOS.........viuie i e e Pagina 8
Capitulo II: Marco Referencial
11.1. Estadistica descriptiva en el nivel NM4.............cccccvvvvvviiviiennnnnn, Pagina 11
11.2. Estadistica descriptivaenla PSU...............ccooiiiii i, Pagina 12
11.3. Secuencia didACHCA.........ovvie i e e e e Pagina 15
11.4. Planilla Electronica u hoja de calculo................coviiiiiiine s Pagina 16
4.1, DEfiNICION.....cci i Pagina 16
11.4.2. USOS Y @pliCACIONES. .....veee it e v e e e e e ae e Pagina 16
R e T o = = Pagina 16
11.4.4. Hojas de calculo en el mercado.............ccooevi e iii e, Pagina 17
Capitulo Hl1: Marco MetodoldgiCO.......covviviii i, Péagina 20
Capitulo IV: Presentacion de Resultados
IV L ANAIISIS. .. e Pagina 25
IV.1.1. ANAIISIS d€ tEXIO. .. ...ttt iet e et et et e e e e Pagina 25
1V.1.2. Seleccién planilla de calculo.............ccoo i, Pagina 29
IV.2. Construccion Guia PractiCa...........cccoovve i e, Pagina 31
IV.2.1. Definicidon Secuencia Didactica.............ccooeeviiiiiii e, Pagina 31
1V.2.2. Construccion Actividades..........cooviv e i e Pagina 35
IV.3. Implementacion Actividad.............cocoiiiiiiiii e, Péagina 38
IV.3.1. Prueba Media Aritmética............coveviiieiiiiiie e, Péagina 40
1V.3.2. Implementacion GuUia ............ccoeeiiiiii i e e, Pagina 42
IV.3.2.1. Datos y Etapas Implementacion Guia....................ooeeenee Pagina 42
1V.3.2.2. Resultado Actividades..........ccccovviiiiiiicie e e Pagina 44
IV.3.3. CUESHIONAIIO. ... et e e e e Pagina 44
Capitulo V: CoNCIUSIONES.....oiinii e e e e, Pagina 49
Bibliografia.......c.ccoirii Pagina 51
Anexos

Guia Practica 4° Medio, Estadistica Descriptiva................ccceveeenes Pagina 53



Introduccion

Este seminario tiene como objetivo crear una propuesta educativa con el fin
de complementar aun mas la ensefianza de la estadistica descriptiva presente en
los planes y programas del nivel NM4 en lo que a usos de tecnologias se refiere
(utilizacion de planillas u hojas de calculo para el manejo de medidas estadisticas).
Donde los estudiantes puedan aplicar los contenidos aprendidos de manera
diferente, trabajando actividades en hojas de célculo (Microsoft Excel) con todas las

indicaciones e instrucciones necesarias para llevarlas a cabo.

Este trabajo comprende de 5 capitulos: planteamiento del problema, marco
referencial, marco metodolégico, presentacion de los resultados y conclusiones,

ademas de un anexo, que es la guia practica realizada.

En el planteamiento del problema, capitulo 1, se trata la problematica actual
existente para la materia de estadistica en el nivel NM4, esta problematica radica
principalmente en la escasa informacion de instrucciones en los diversos libros para
llevar a cabo la utilizacion del recurso tecnoldgico, en este caso la hoja de célculo,
se pretende que se aprendan contenidos de la materia de estadistica descriptiva
con tecnologias de la informatica pero es muy poco lo que los mismo libros ofrecen
como apoyo al estudiante para poder llevar a cabo la actividad. A raiz de este
problema surge la necesidad de crear actividades con apoyo tecnologico, con
instrucciones suficiente para que el estudiante las pueda llevar a cabo y ademas
gue ayuden a comprender la materia y sobre todo que lo ayuden a motivarse, es
por esto, que un punto importante en esta propuesta es la familiaridad con la que se
encontraran en el libro de ejercicios desarrollados paso a paso con explicacién en
cada uno de sus procesos para que no quede duda alguna en cuanto a la manera
de operar el programa Excel en la materia de estadistica descriptiva para el nivel
NM4. En esta etapa de la propuesta también se comprende los objetivos generales

y especificos de esta investigacion a realizar.

En el marco referencial, capitulo 2, se exponen principalmente 4 puntos
importantes previos a la construccion de la investigacion: Estadistica descriptiva en
el nivel NM4, Estadistica descriptiva en la PSU, Secuencia Didactica y Planilla

electrénica u hoja de célculo.

e Estadistica descriptiva en el nivel NM4: inicia con la descripcion de
estadistica descriptiva, este es un tipo de estadistica que se ocupa de la

recopilacion y visualizacion de los datos recolectados, para su posterior



analisis. Esta parte de la estadistica esta considerada en los planes y
programas establecidos por el ministerio de educacion y corresponde a la
unidad 1 Illamada “Probabilidad y Estadistica”. Asi también se
mencionaran los contenidos y aprendizajes esperados presente en los

planes y programas.

e Estadistica descriptiva en la PSU: se presentan ejercicios tipos de PSU y
se hace un pequefio andlisis de lo que abarca cada uno de estos
ejercicios. Ademas se desglosa la estructura de la PSU area matematica
para visualizar cuantas preguntas de cada contenido son evaluadas, de

las 70 preguntas, 9 corresponden a “Probabilidad y Estadistica”.

e Secuencia Didactica: en esta etapa queda plasmado el orden en que se
presentan las actividades a través de las cuales se lleva a cabo el
proceso de ensefianza-aprendizaje. Lo primordial es que se respete la
sucesion de las actividades como un proceso en serie mas que las

actividades en si.

e Planilla electronica u hoja de célculo: aqui, se hace una descripcion de lo
gue es una planilla u hoja de céalculo, asi también se exponen sus
origenes, usos y aplicaciones: (pequefias bases de datos, informes,

graficos estadisticos, clasificaciones de datos, entre otros usos).

Otro punto importante en este capitulo es “las hojas de célculo en el
mercado”, aqui se hace referenciales a algunas planillas u hojas de calculo mas
conocidas como: Lotus 1-2-3, Calc, Microsoft Excel donde se mencionan en cada
una de ellas origenes, evolucién en el mercado y distintas versiones para terminar

en un cuadro comparativo entre las 3 planillas ya mencionadas.

En el marco metodolégico, capitulo 3, etapa en la cual se hace referencia
principalmente al tipo de investigacion, se da una descripcién de lo que es el
enfoque cualitativo y como esta investigacion se apega en gran manera a este tipo
de enfoque, respetando las cualidades que debe poseer para enmarcarse dentro de
una investigacion cualitativa, algunas de estas son: recoleccién de datos sin
medicion numeérica, los investigadores enfatizan tanto los procesos como lo
resultados, la identificacion del problema a investigar, identificacion de los
participantes, formulacion de hipotesis, recoleccion de los datos (tipos de

instrumentos de recoleccidn), andlisis de los datos , y conclusiones.



Presentacion de los resultados, capitulo 4, en este capitulo dividido en 3
temas, analisis, construccidbn e implementacién, en el apartado de andlisis se
estudiardn dos conceptos; analisis de textos y analisis de planillas de calculo, en el
segundo apartado construccion, se definen los diferentes pasos para poder llevar a
cabo la propuesta y el orden que tiene cada contenido y actividad, en el tercer
apartado implementacién de las actividades, aqui se termina con la implementacién
de una de las actividades en siete cursos de cuarto afio medio provenientes de dos

colegios de Puente Alto.

Y finalmente se termina con una conclusion final de la investigacion en

donde se da paso a un analisis general de lo que fue la investigacion en si.



Capitulo |



Planteamiento del Problema

1.1. Problema:

En la actualidad dentro de la educacion, la estadistica descriptiva ocupa un
lugar fundamental en los planes y programas y a su vez en los libros entregados por
el ministerio de educacidn para los estudiantes y profesores de cuarto afio medio. El
uso de la informatica hoy en dia esta al alcance de todos, por lo que se ha
incorporado en el curriculo el uso de esta. Si bien los textos escolares' de
matematicas contienen el material para ser trabajado en la unidad de estadistica
(“Educacién matemética, cuarto afio medio”, editorial Santillana, afio 2008), los
esfuerzos por integrar el uso del recurso computacional son poco eficientes por la
escasa informacion de instrucciones para llevar a cabo la utilizacion de este recurso.
Es por esto que es necesario el uso de un software computacional, que facilite el
tratamiento de datos y permita obtener una gran cantidad de informacion,
acompafiada de sus correspondientes graficos, que facilte aun mas el

entendimiento de este.

A raiz de esta problematica surge la necesidad de disefar estrategias
metodoldgicas que utilicen una herramienta tecnolégica (planilla de calculo), que
permita motivar al estudiante a comprender los contenidos de estadistica

descriptiva, analizar datos estadisticos e interpretar informacion obtenida de estos.
I.2. Objetivo General

Disefiar una secuencia didactica -que incorpore el uso de una planilla
electrénica- que colabore en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la unidad
estadistica descriptiva presente en los planes y programas para el nivel NM4.

I.3. Objetivos Especificos

¢ Revision de textos de estudio de matematicas del nivel NM4, presentes en el

mercado.

e Realizar un catastro de planillas electronicas, factibles de ser utilizadas en la

unidad de estadistica descriptiva.

! Textos Mateméticas 4° medio: Mare-Nostrum (2003-2004), Zig-Zag (2005-2006), Santillana (2007-
2008)



Seleccionar planilla electronica a utilizar en la secuencia didactica.

Disefiar secuencia didactica para la unidad de estadistica descriptiva
presente en el nivel NM4.

Testear las actividades de la secuencia didactica en un grupo objetivo real
(alumnos de NM4).
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Marco Referencial

En este capitulo se abarcan cuatro puntos importantes previos a la
construccion de la investigacion, los cuales son necesarios abordar para el
desarrollo de la propuesta, estos son los siguientes, Estadistica descriptiva en el
nivel NM4, donde se presentan los contenidos y aprendizajes esperados presentes

en los planes y programas de dicho nivel.

El segundo punto, Estadistica descriptiva en la PSU, aqui se presentan
ejercicios tipos PSU y se hace un pequefio andlisis de lo que abarca cada uno de
estos, el tercer punto, Secuencia Didactica, el cual presenta la definicién de dicho
concepto, importantisimo factor a la hora de la construccion de la prepuesta en
proceso, y por ultimo, se habla de la Planilla electrénica u hoja de calculo,

fundamental a la hora de la eleccién del programa a trabajar en dicha propuesta.

I1.1. Estadistica descriptiva en el nivel NM4.

La Estadistica descriptiva es un tipo de estadistica que se ocupa de la

recopilacién y visualizacion de los datos recolectados, para su posterior analisis.

Esta parte de la estadistica esta considerada en los planes y programas
establecidos por el ministerio de educacion y corresponde a la unidad 1 llamada
“Probabilidad y Estadistica” donde se encuentra de manera mas detallada y

especifica en los contenidos y aprendizajes esperados para el nivel NM4.

Los contenidos y aprendizajes esperados presentes en los planes y

programas, son los siguientes:

Contenidos:

1. Graficacién e interpretacion de datos estadisticos provenientes de diversos
contextos. Critica del uso de ciertos descriptores utilizados en distintas
informaciones.

2. Seleccion de diversas formas de organizar, presentar y sintetizar un conjunto de

datos. Ventajas y desventajas. Comentario historico sobre los origenes de la

estadistica.
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3. Uso de planilla de célculo para andlisis estadistico y para construccion de tablas y

graficos.

4. Muestra al azar, considerando situaciones de la vida cotidiana: por ejemplo,
ecologia, salud publica, control de calidad, juegos de azar, etc. Inferencias a partir

de distintos tipos de muestras.

Aprendizajes esperados:

Los alumnos y alumnas:

1. Conocen distintas maneras de organizar y presentar informaciéon incluyendo el
célculo de algunos indicadores estadisticos, la elaboracion de tablas y graficos

utilizando planilla de célculo o calculadora.

2. Reconocen la importancia de una muestra aleatoria simple para hacer inferencias

sobre la poblacién.

3. Conocen antecedentes historicos sobre la estadistica y su relacion con las

probabilidades.

4. Comprenden y aprecian el papel de la estadistica en la sociedad, conociendo

algunos campos de aplicacion.

Otro punto importante que consideran los planes y programa en la
ensefianza de la estadistica descriptiva es el uso de planillas de calculos con el
objetivo de obtener resultados de manera inmediata y ademas que los estudiantes
puedan presentar datos mediante una variedad de gréaficos (Dispersion, histograma,

de barras, circular, etc.).
I11.2 Estadistica Descriptiva en la PSU

En la prueba de seleccién universitaria de matematicas estipuladas por el
DEMRE, se evallan los contenidos dentro de un total de 70 preguntas, de las
cuales se desglosan de la siguiente manera:

Numeros y Proporcionalidad 11 preguntas, Algebra y Funciones 29

preguntas, Geometria 21 preguntas y Estadistica y Probabilidad 9 preguntas, donde

no se especifica cuantas son de estadistica y cuantas de probabilidad.
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Aqui se presentaran cuatro preguntas® tipo PSU enfocadas a estadistica

descriptiva, veamos las siguientes preguntas:

1.- En una muestra de alumnos de un colegio se tiene la siguiente distribucion de

edades:
Edad Frecuencia
13 5
14 11
15 1
16 5
17 13

Tablal: Pregunta uno, tipo PSU

La moda y la mediana de las edades de ese grupo son:

Moda - mediana
A) 16 17
B) 17 15
C) 15 17
D) 5 1
E) 17 16

En esta pregunta se puede observar un ejercicio de variables discretas en
donde se entrega una tabla de distribucion y se pide calcular la moda y la mediana

de estas edades, una pregunta con un minimo grado de complejidad.
2.- El promedio (media aritmética) de los nimeros 3; 2; 5; 5y 6 es

A4 B) 4,2 C)5 D) 5,25 E) Ninguno de los anteriores.

En la segunda pregunta enfocada a datos no agrupados solo se pide calcular la
media aritmética de un conjunto de datos, donde el resultado es directo y su

dificultad minima.

2 Ensayo N° 8 el mercurio
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3.- El grafico de la figura representa la distribucién de las notas obtenidas por 15
ninos en una prueba. ¢Cual(es) de las siguientes proposiciones es (son)

verdadera(s)?
1) 9 niflos obtuvieron notas mayores o iguales a 5.
II) La moda es la nota 5.

lIl) La quinta parte de los nifios obtuvo nota inferior a 4.
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Figura 1: Grafico pregunta tres

A) S6lo | B) S6lo C) Sélo il D) Sélo 1 y Il E)I, Nyl

En la pregunta tres se muestra un grafico que representa las notas obtenidas
por una cierta cantidad de nifios, y esta dirigida a la comprension, analisis e

interpretacion de datos.

4.- La tabla adjunta muestra la distribucién de los sueldos de 45 personas de una

empresa. ¢ Cudl(es) de las siguientes afirmaciones es (son) verdadera(s)?

Tramo |N°de personas | Sueldo en pesos
A 3 5.000.000 -7.000.000
B 2 2.000.000 -3.000.000
C 5 800.000 - 1.200.000
D 15 500.000 - 700.000
E 13 300.000 - 400.000
F 7 150.000 - 250.000

Tabla 2: Pregunta cuatro, tipo PSU




) Hay exactamente 20 personas que ganan a lo menos $400.000 de

sueldo.
1)) La mediana de la distribucion se encuentra en el tramo D.

1)} El total que se paga a las personas del tramo A es, a lo mas,
$21.000.000.

A)Sélol B)Séloll C)Sololyll D)Seélolylll  E)Solollylll

Esta pregunta esta orientada a la parte de variables continuas, en donde se
entrega una tabla de distribucion de sueldos y se pide calcular mediana, ademas
comprender la respuesta numérica, aqui se aprecia mayor complejidad al igual que

en la pregunta tres a diferencia de las preguntas uno y dos.

11.3. Secuencia Didactica

Las secuencias didacticas quedan establecidas por el orden en que se
presentan las actividades a través de las cuales se lleva a cabo el proceso de
ensefianza- aprendizaje. El énfasis entonces esta en la sucesion de las actividades,

y no en las actividades en si.

La secuencia didactica implicara entonces una sucesion deliberada
(planificada) de actividades (es decir un orden), las que seran desarrolladas en un

determinado periodo de tiempo (con un ritmo).

De acuerdo con Zabala Vidilla, las actividades de las secuencias didacticas

deberian tener en cuenta los siguientes aspectos esenciales o propdsitos generales:

e Indagar acerca del conocimiento previo de los alumnos y comprobar que su

nivel sea adecuado al desarrollo de los nuevos conocimientos.

e Asegurarse que los contenidos sean significativos y funcionales y que

representen un reto o desafio aceptable.

e Que promuevan la actividad mental y la construccion de nuevas relaciones

conceptuales.
¢ Que estimulen la autoestima y el auto-concepto.

e De ser posible, que posibiliten la autonomia y la meta-cognicién.
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I11.4. Planilla Electrénica u Hoja De Calculo

11.4.1. Definicion

Segun Wikipedia® “Una hoja de célculo es un programa que permite
manipular datos numéricos y alfanumeéricos dispuestos en forma de tablas (la cual
es la union de filas y columnas). Habitualmente es posible realizar calculos

complejos con férmulas y funciones y dibujar distintos tipos de gréficas”.

11.4.2. Usos y aplicaciones

Debido a la versatilidad de las hojas de calculo modernas, estas se utilizan a
veces para hacer pequefias bases de datos, informes, graficos estadisticos,
clasificaciones de datos, entre otros usos. Las operaciones mas frecuentes se
basan en calculos entre celdas, las cuales son referenciadas respectivamente

mediante la letra de la columna y el nimero de la fila.

11.4.3. Origenes

En 1961 se vislumbré el concepto de una hoja de célculo electrénica en el
articulo Budgeting Models and System Simulation de Richard Mattessich. Pardo y
Landau intentaron patentar algunos de los algoritmos en 1970. La patente no fue
concedida por la oficina de patentes por ser una invencion puramente matematica.
Pardo y Landau ganaron un caso en la corte estableciendo que "algo no deja de ser
patentable solamente porque el punto de la novedad es un algoritmo". Este caso

ayudo al comienzo de las patentes de software.

Dan Brickin es el inventor universalmente aceptado de las hojas de célculo.
Bricklin cont6 la historia de un profesor de la universidad que hizo una tabla de
célculos en un tablero. Cuando el profesor encontré un error, tuvo que borrar y
reescribir una gran cantidad de pasos de forma muy tediosa, impulsando a Bricklin a
pensar que podria replicar el proceso en un computador, usando el paradigma
tablero/hoja de calculo para ver los resultados de las formulas que intervenian en el

proceso.

Su idea se convirtié en VisiCalc, la primera hoja de calculo, y la "aplicacion
fundamental" que hizo facilitar el trabajo a la hora de realizar célculos con una gran

cantidad de datos.

® www.wikipedia.com
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Posteriormente las hojas de calculo se fueron desarrollando y adquiriendo
cada vez mas importancia en la sociedad, siendo incluso fundamentales para las
empresas, lo que masifico su uso, llegando a tener una gran variedad de hojas de

calculo y a su vez una gran demanda en el mercado.

11.4.4. Hojas de calculo en el mercado

En la actualidad en el mercado se cuenta con una gran gama de accesorios
para computadores que hacen de nuestra vida mas llevadera, facilitAandonos el
trabajo en diversos aspectos, uno de ellos como sefialamos anteriormente son las

hojas de calculo, algunas de ellas se presentaran a continuacion:

. Lotus 1-2-3

Es un clasico programa de planilla u hoja de calculo creado o desarrollado
por la empresa Lotus Development Corporation (que seria adquirida por IBM en
1996).

Lotus es el primer programa de hoja de calculo en introducir rangos de
celdas, macros para las planillas y celdas con nombres. Con Lotus 1-2-3 es mas
facil la utilizacion de planillas de célculo y agrega la posibilidad de hacer gréaficos y

bases de datos.

Lotus 1-2-3 es aun uno de los paquetes de aplicaciones mas vendido de

todos los tiempos.

La inmensa popularidad que logré alcanzar a mediados de la década de
1980 contribuy6 significativamente a afianzar el éxito de los computadores dentro

del ambiente corporativo y de oficina.

. Calc

Es una hoja de célculo similar a Microsoft Excel, con un rango de
caracteristicas mas o menos equivalente. Su tamafio es mucho menor y proporciona
un nimero de caracteristicas no presentes en Excel, incluyendo un sistema que
autométicamente define series para representar graficamente basado en la

disposicién de los datos del usuario.
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Esta hoja de célculo también puede abrir y guardar las hojas de calculo en el
formato de archivos de Microsoft Excel. El formato por defecto de OpenOffice.org
2.0 Calc se puede fijar para que sea el de Microsoft Excel, o el formato Open
Document Format (ODF) de la organizacion Oasis. También apoya una amplia

gama de otros formatos, tanto para abrir y guardar archivos.

. Microsoft Excel

Excel fue originalmente escrito para la Apple Macintosh en 1984 -1985. Excel
es una de las primeras planillas de calculo en utilizar una interfaz grafica con menus
desplegables y la capacidad de clickear utilizando un puntero. Anteriormente se
consideraba, que la planilla de célculo Excel era para mucha gente mas facil que

usar que el comando de interfaz de linea de los productos de PC-DOS.

La planilla de calculo Microsoft Office Excel incluye una variedad de
herramientas y formulas, ademas de su gran ventaja para facilitar la tarea de

realizar célculos tediosos.
Microsoft Office Excel, desarrollado y distribuido por Microsoft Corporation,

es una aplicacion de hojas de calculo que se utiliza en variadas tareas, entre las que

destacan financieras y contables.
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Marco Metodoldgico

La orientacidén de esta investigacion es de tipo cualitativa, ya que cumple con
caracteristicas de este tipo de enfoque, ademas de haber utilizados instrumentos de
recoleccién de tipo cualitativo y se utilizaron fuentes documentales como textos de
estudio, para poder comprender este tipo de investigacidbn es necesario ver el

significado en su totalidad de este enfoque.

“El enfoque cualitativo, a veces referido como investigacion naturalista,
fenomenoldgica, interpretativa o etnografica, es una especie de “paraguas” en el
cual se incluye una variedad de concepciones, versiones, técnicas y estudios no

cuantitativos (Grinnell, 1997)"

En definitiva la investigacion cualitativa “es aquella donde se estudia la
calidad de las actividades, relaciones, asuntos, medios, materiales o instrumentos
en una determinada situacion o problema. La misma procura por lograr una
descripcion holistica, esto es, que intenta analizar exhaustivamente, con sumo

detalle, un asunto o actividad en particular”.®

El enfoque cualitativo utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica
para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion,
pero para profundizar mas en el significado de este enfoque en particular se debe

indagar aun mas.

Es por esto que para ahondar en este tipo de enfoque investigativo, veremos
algunas de sus caracteristicas principales, segun Fraenkel y Wallen (1996) presenta
cinco caracteristicas basicas que describen las particularidades de este tipo de

estudio.

o El ambiente natural y el contexto que se da el asunto o
problema es la fuente directa y primaria, y la labor del investigador constituye

ser el instrumento clave en la investigacion.

o La recoleccion de los datos es mayormente verbal que

cuantitativa.

* Metodologia de la Investigacién, editorial Mc Graw Hill.
5Dr. Lamberto Vera Vélez, UIPR, Ponce, P.R.

20



o Los investigadores enfatizan tanto los procesos como lo

resultados.
o El analisis de los datos se da mas de modo inductivo.
o Se interesa mucho saber como los sujetos piensan y que

significado poseen sus perspectivas en el asunto que se investiga.

Para llevar a cabo una investigacién cualitativa se debe tener en cuenta el
proceso investigativo que involucra a dicho enfoque, aunque no difiere mucho de los
otros tipos de investigacibn hay algunas particularidades que deben ser

consideradas segun (Fraenkel y Wallen, 1996), estas son las siguientes:

La identificacién del problema a investigar: No estricto a unas variables

especificas, el mismo problema o asunto sé reformula a medida que se lleva la

investigacion en sus inicios.

La identificacion de los participantes: El cual generalmente es una muestra

seleccionada, no aleatoria, ya que el investigador procura por una muestra que

concierne mas a los propésitos especificos de la investigacion.

La formulacion de hipotesis: Contrario a los estudios cuantitativos, las hipotesis

no se formulan al inicio de la investigacidn, sino mas bien que surgen a medida que
se lleva acabo la investigacion. Las mismas pueden ser modificadas, o surgen

nuevas o descartadas en el proceso.

La coleccién de los datos: Los cuales no se someten a andlisis estadisticos (si

algunos minimos, tales como por cientos.)

El andlisis de los datos: Es mayormente de sintesis e integracion de la informacién

gue se obtiene de diversos instrumentos y medios de observacion. Prepondera mas
un analisis descriptivo coherente que pretende lograr una interpretacion minuciosa y

detallada del asunto o problema de investigacion.

Las Conclusiones: Estas se derivan o se infieren continuamente durante el

proceso. Contrario a los estudios de indole cuantitativas que resultan al final de la
investigacion, en el estudio cualitativo se reformulan a medida que se vaya

interpretando los datos en cuestion.
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En el enfoque cualitativo también existen distintos tipos de investigaciones
gue son necesarias conocerlas para la contraccion de la propuesta, es por esto que

las nombraremos a continuacion.

La primera de ella es la, Observacién participativa, donde el investigador

participa dentro de la situacién o problema gue se vaya a investigar.

También es aceptable que el investigador sea reconocido de antemano en
una investigacion, por ejemplo si se desea saber como se da el proceso de
ensefianza en una sala de clase en una determinada materia y se quiere estar en la
clase como participante y a la vez haciendo las observaciones e interpretaciones

pertinentes al estudio.

La segunda es, Observacion no-participativa, en donde el investigador

observa y toma datos.

Y por ultimo la Investigacion etnogréfica, la cual combina tanto los
métodos de observacion participativa como las no participativas con el proposito de

lograr una descripcion e interpretacion holistica del asunto o problema a investigar.

En el enfoque cualitativo también existen tipos de métodos de recoleccion de
informacion, sus usos son para analizar cualitativamente que quiere decir esto,
“Como y por qué”, algunos ejemplos de estos tipos de instrumentos son, entrevistas
libres y dirigidas, encuestas utilizando preguntas de respuestas abiertas,
observaciones, interpretacién de documentos, etc. Algunas de las ventajas de estos
instrumentos es que permiten conocer las actitudes, creencias, motivos Yy
comportamientos de una pequefia muestra de la poblacibn ademas de que
establecen informaciéon de referencia que se puede utilizar para evaluar las
conclusiones cualitativas como por ejemplo cambios en cuanto al conocimiento,

actitudes, comportamientos, etc.

Es asi como se construye este seminario, primero que todo en relacion a las
distintas bibliografias revisadas, entre ellas, tres libros de matematicas para el nivel
NM4°, en donde se realiz6 un andlisis para conocer las diferentes secuencias
didacticas utilizadas, luego se realiz6 una revision de las planillas que serian aptas
para relacionarlas con estadistica descriptiva y asi también factibles para los

usuarios, en donde se compararon 3 hojas de célculo, el siguiente paso, definir la

® El analisis de los libros se encuentra en: Capitulo IV: Desarrollo, Anélisis de Textos
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secuencia didactica presente en la propuesta ademéas de construir las diversas

actividades a trabajar.

Finalmente se da origen a la construccion de la guia tomando en cuenta los

diversos analisis y recoleccion de informacion previos al disefio.

Realizada la propuesta, se prueba en dos colegios de Puente Alto, siete
cursos de aproximadamente 40 a 45 alumnos, a la vez se realiza un cuestionario
con preguntas cerradas y abiertas para conocer la apreciacion de las actividades

realizadas.
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Capitulo IV



Presentacion de Resultados

En este capitulo se explicara como se construyd la guia practica de
estadistica descriptiva, sus diferentes pasos, el orden que tiene cada contenido y

actividad, y por ultimo la implementacién de una de las actividades.

El capitulo se divide en tres apartados, estos son, Analisis, Construccion e
Implementacion, el primero se subdivide en dos, uno es el analisis de textos y el otro
es el anadlisis de planillas de célculo. El segundo apartado se desglosa en,
secuencia didactica, donde se define la secuencia a utilizar y construccion de
actividades. Por ultimo se presenta la implementacion de una de las actividades que

se construyd para conocer la efectividad de este.

IV.1. Analisis

En este subcapitulo se abarcaran dos puntos importantes en la elaboracion
de la propuesta en cuestion, en orden prioritario, el primer apartado sera andlisis de
textos mediante los cuales se realizard la red de contenidos y la eleccion de

actividades que se abordaran en la unidad de la propuesta.

El segundo apartado sera la seleccién de hoja de calculo, segundo paso

importante en la elaboracion de la propuesta.

1IV.1.1. Analisis de textos

Para realizar esta propuesta, se observé la forma en que se aborda la unidad
de estadistica en los libros de 4° medio de matematicas y principalmente si estos se
relacionan con el uso de la planilla de calculo, tal como lo plantean los planes y
programas de dicha unidad. Se realiz6 un analisis de 3 libros para la construccién

de esta.
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Los libros utilizados para este analisis son los siguientes:

Mateméatica Mateméatica Matemética
4° Medio 4° Medio 4° Medio
Santillana
Edito-rial Mare Nostrum Zig — Zag
Afios 2003 — 2004 2005 — 2006 2007 — 2008
- Jorge Soto Andrade - Roberto Hojman G. - Alejandro Pedreros M.
Autores - Patricio Gonzalez G. - Luis Huerta T. - Angela Baeza P.

- Maria Villena R.
- Pablo Jonquera R.
- Gabriel Moreno R.

- Jorge Yutronic F.

Tabla 3: Libros analisis de texto

Se confecciond una tabla de doble entrada, para verificar los contenidos que

contiene cada libro. Se asignara lo siguiente en la tabla:
1: Esta presente

0: No esta presente

Contenidos estadistica Santillana | Mare Nostrum Zig — Zag
Descriptiva

Historia de la estadistica 1 0 0
- Ejercicios 1 0 0
Conceptos basicos:

- Poblacion 1 1 1
- Muestra 1 0 0
- Variables cualitativas 1 0 1
- Variables cuantitativas 1 0 1
- Ejercicios 1 0 1
Frecuencia absoluta 1 1 1
Frecuencia relativa 1 1 1
- Ejemplos 1 1 1
Construccioén tabla de frecuencias 1 0 1
Ejemplos 1 0 1
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Ejercicios

Representaciones graficas

- Diagrama de tallo y hoja
- Histograma

- Gréfico circular

- Pictograma

- Grafico de barras

- Gréfico de dispersion

- Ejemplos

- Ejercicios

Uso del computador
- Ejemplo
- Ejercicios

Y I Y I I I I =

N I E R

O O(O|0|O(0|0|O(O|F |-

Medidas de tendencia central

Media aritmética
Media aritmética ponderada
- Ejemplos

Mediana
- Ejemplos

Moda
- Ejemplo

Ejercicios

| o|lk|r(k|kr|k|F

R Rr|R[Rr|Rr[(Rr|o]| R

Y T N N =l

Medidas de dispersion

- Rango

- Desviacion media

- Varianza

- Desviacién estandar o tipica

Ejercicios

R ROk -

o mr|[O|O| O

S T

Medidas de localizacion

- Cuartel
- Percentil
- Decil

Ejercicios

Diagrama de cajas
- Ejemplo

TN =N =Y [ 'S

PR |O|I0|O0|F

olo|lr|kr|k|r

Tabla 4: Contenidos presentes en cada libro

Analizando los resultados de la tabla anterior se puede observar, que en solo

cinco contenidos de los tres libros existe similitud en cuanto a los puntos abordados,

como por ejemplo, en el contenido “Conceptos basicos”, en los puntos, poblacion,

frecuencia absoluta y relativa, ademas de ejemplos, los tres libros concuerdan con

esto.
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En el contenido “Representaciones graficas”, existe semejanza de los tres,
en diagrama de tallo y hoja e Histograma, en el contenido “Medidas de tendencia
central”, media aritmética, mediana, moda y ejemplos de cada uno de estos tema,
en el contenido “Medidas de dispersion” existe similitud, solo en la Desviacién
estandar o tipica y por ultimo en el contenido “Medidas de localizacién” los libros
concuerdan solo con el tema cuartiles, mientras que los otros temas estan

abarcados en un libro pero no en los otros.

Al observar el cuadro comparativo se puede concluir claramente que el libro
gue cumple con la mayor cantidad de caracteristicas positivas es el libro Santillana

entregado por el ministerio de educacion.

A la vez realizamos ciertas observaciones de cada texto escolar, donde

segun el criterio del grupo de investigacién, son importantes mencionar.

Textos Observaciones

escolares
Cada gréfico se presenta con un ejemplo y su respectiva imagen, no
se explica en que consiste cada gréfico.

Santillana | g, o) yso del computador se utiliza la planilla Excel, donde en forma
general se explica como seleccionar los datos, y la construccién del
grafico de barras
Presenta mediana y moda para solo datos no agrupados
Explica en 4 pasos como introducir los datos en la planilla Excel, y la
construccion del grafico de barras.

Mare Se hace hincapié en la diferencia entre mediana y esperanza

Nostrum
Se presenta la ecuacion de equilibrio para explicar la desviacion
El texto empieza con el uso de la planilla Excel, con pasos bastante
claros para utilizar la planilla, se construye el grafico de barras y

Zig — Zag circular, con todos los pasos necesarios.

El orden de la materia es bastante confusa, en comparacion, con el
libro Santillana

Tabla 5: Observaciones libros analisis de textos
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Se realiz6 este analisis, ya que consideramos que los textos escolares son
fundamentales para el proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto para el profesor
como para el estudiante, este permite ahondar en los conceptos fundamentales de
un subsector determinado. Si bien los libros tienen varias diferencias, todos deben
cumplir con los requisitos exigidos por el ministerio de educacién al abordar los
objetivos fundamentales y contenidos minimos obligatorios, en este caso, del
subsector de matematicas para el nivel NM4 y también los contenidos y actividades

cumplen ciertas condiciones, que tanto los textos como la propuesta satisfacen.

Una de las principales, es abarcar todos los contenidos propuestos por los
planes y programas del nivel NM4 que respectan a la unidad de estadistica
descriptiva ademas de incorporar diversas actividades para ser desarrolladas en

Excel.

Estos contenidos a su vez fueron tratados rigurosamente, ya que al tener un

error se puede confundir facilmente el concepto, es por eso su rigurosidad.

En cada seccion los contenidos son jerarquizados, se deben tener ciertos
conocimientos para poder abordar el siguiente, y por ultimo, cada contenido se
relaciona con la cotidianidad, para ser mas liviano el trato de este, explicando cada

contenido a cabalidad.

Respecto a las actividades construidas por el grupo de investigacion, estas
fueron creadas con el principal motivo de incentivar y motivar al estudiante a aplicar
los contenidos de estadistica descriptiva aprendidos, otro punto importante es que
para poder realizar estas actividades fue trascendental que cada actividad tuviera
sus respectivas instrucciones para que el estudiante no se forme ningun tipo de
duda. Por dltimo las actividades tienen sus respectivas soluciones y estan

ordenadas segun nivel de complejidad (de menor a mayor).
IV.1.2. Seleccién planilla de calculo

A continuacién se presenta una tabla de comparacion de tres tipos de hojas
de célculo; Microsoft Excel, Lotus 1-2-3 y Calc, la cual considera siete
caracteristicas que se evaluaran mediante un si, si presenta dicha caracteristica o
un no, si no presenta dicha caracteristica, esta tabla de comparacion sera la que
determinard que hoja de calculo se utilizara para la confecciéon de la propuesta que

se quiere llevar a cabo. Observemos el siguiente cuadro:
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Cuadro comparativo Microsoft Excel, Lotus 1-2-3 y Calc

Microsoft Excel Lotus 1- Calc

2-3
2 —
<= oy [ e ]
123-' cae

Perfeccionamiento de
profesores proyecto “Enlace” Si No No
Mayor accesibilidad

Si No Si
Nuevas versiones

Si Si Si
Reconocimiento de usuarios

Si No No
Presente en la mayoria de los
PCs de estudiantes Chilenos Si No No
Creacion de lineas de tendencia
central y/o andlisis de regresion
polinébmicas Si No No
Asistente para funciones
avanzadas Si No No

Tabla 6: Anlisis hojas de calculo

Realizado el analisis con estas tres hojas de calculo, se decidié por la
utilizacion de la planilla Excel, ya que para el tipo de usuario al que va enfocada esta
guia, es el programa de hoja de célculo que mas se conoce o con el que la gran
mayoria de las personas se encuentra mas familiarizado. Si bien es cierto, existe
una gran cantidad de programas que hacen las veces de hojas de célculo, como las
ya mencionadas, Microsoft Office es la mas indicada para colaborar con la
ensefianza de la estadistica descriptiva por la cantidad de caracteristicas que retne

en desmedro de las otras dos, Lotus 1-2-3 y Calc.

Otro factor importante de la eleccion de esta hoja de calculo, es que al
implementar una hoja de caculo extrafia para los alumnos se corre el riesgo de

causar una reaccion contraria, es decir una reaccion de inseguridad al utilizarla.

También otro factor importantisimo a la hora de discriminar, es la interfaz
grafica que ofrece Excel ya que es muy amigable para los usuarios, ofrece la
opcion de caracterizar las celdas, cambiar formato y color de letras, insertar

formulas, realizar gréaficos, estimar tendencias, afadir imagenes, etc.
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Mucha gente conoce Excel pero solo lo utilizan para que los datos les
queden alineados y desaprovechan las multiples aplicaciones que se pueden

obtener.

En conclusion, Excel es de las mas completas herramientas en lo que a
hojas de calculo respecta, presenta comoda interfaz grafica, es el mas utilizado por
los usuarios al menos en el Sur de América, en Chile se utiliza Microsoft Office casi
de manera estandar, sin dejar de lado lo mas importante aun, que su utilizacion esta
considerada en los planes y programas estipulados por el ministerio de educacion
Chilena no de manera explicita, pero si se hace explicita con el perfeccionamiento
de docentes a través del proyecto “Enlace” donde cada afio se instruye a docentes
con variadas aplicaciones de Office como Word, PowerPoint , Publisher, etc. y una
de ellas también Microsoft office, es este motivo de gran peso que lleva a cumplir

con la finalidad de crear actividades de apoyo mediante Microsoft Excel.
IV.2. Construccion de Guia Préactica

Este segundo subcapitulo, construccién de guia practica, se dividira en dos
apartados, el primero Definicién de secuencia didactica, donde se define el cuerpo
de la guia y segundo, Construccion de actividades.
IVV.2.1. Definicion Secuencia Didactica

Para realizar esta guia de estadistica descriptiva, se planifico una secuencia
didactica que es la que se seguira en cada secciéon. La secuencia construida es la
siguiente:

1.- Exposicidn del concepto

Se formaliza el concepto, se expone de forma clara, para que el estudiante lo

interiorice.

2.- Presentacion de una situacion o problema

Para interiorizar el contenido se plantea un problema a través de un ejemplo, donde

se invita a buscar la posible solucion.
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3.- Busqueda de solucién

Se soluciona el ejemplo que se planteo, se explica paso a paso la forma de

solucionar el problema, utilizando el concepto tratado.

4.- Ejercitacion

Se refuerza el aprendizaje en el programa computacional Excel, dando las
instrucciones necesarias para la utilizacién de este, y a la vez un video con la
realizacién de cada uno de los ejercicios planteados, luego se plantean actividades
para ejercitar los contenidos tratados, donde se hacen preguntas reflexivas para que
los estudiantes obtengan un verdadero aprendizaje significativo, donde se tiene la
opcion de resolver las actividades bajo la herramienta computacional o

tradicionalmente.

En la unidad hay dos excepciones, donde la secuencia no es la antes dicha,
primero en el punto 1.- La estadistica’, donde se aborda la historia y los conceptos
béasicos, no se refuerza el contenido en Excel, por no tener relacion para el uso de la
planilla, y segundo en la seccién 2.- Recopilacién de datos, variables y frecuencias®
se cambia el orden de la secuencia, ya que era imprescindible que a través de un

problema se buscara la posible solucion, la secuencia seguida es la siguiente:

1.- Presentacion de una situacion o problema

Para empezar los contenidos, se plantea un problema para que se vaya buscando

una posible solucion.

2.- Busqueda de solucién

Se soluciona el ejemplo que se planteo, se explica paso a paso la forma de

solucionar el problema acercandose al concepto buscado.

3.- Exposicion del concepto

Se formaliza el concepto, se expone de forma clara, para que el estudiante lo

interiorice

" Guifa Propuesta: Pag. 56
8 Guia Propuesta: Pag. 64
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4.- Ejercitacion

De la misma forma ya dicha anteriormente.

La forma de la unidad de estadistica descriptiva propuesta se presenta en el

siguiente cuadro resumen.
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Unidad estadistica descriptiva para el nivel NM4

1.- La estadistica 2.- Recopilacion de datos., 3.- Repre,sc_entauones 4.- Medidas Estadisticas
variables, clases y frecuencias graficas
- Historia de la estadistica - Frecuencia absoluta - Gréfico de barras - Medidas de -Medidas de dispersion:
- Conceptos basicos: - Frecuencia relativa - Grafico circular tendencia central e Rango

¢ Poblacion - Frecuencia absoluta - Diagrama de tallo y hoja - Media aritmetica * Desviacion media

e Muestra acumulada - Histograma - Media aritmética e Varianza

e Caracteres: - Construccion de una - Pictograma ponderada e Desviacién estandar
cuantitativos y tabla de frecuencias - Dispersion - Mediana Datos agrupados y no
cualitativos - Moda agrupados

e Variables cuantitativo: Datos agrupados y no - Medidas de localizacion:
Discreto y continuo Y agrupados e Cuartiles

: Y 3 ejemplos en Excel e Deciles
- Datos no agrupados - Histograma : - Diagrama de cajas
v - Datos agrupados - Circular 2 ejemplos en Excel:
“p ba | - Formulas ingresadas
ongde_l(rjnc,),s aprueba o - Funcion andlisis de l
aprencido” ! 3 datos- Estadistica :
3 actividades - “Pongamos a prueba lo descriptiva-. 2 Ejemplos en Excel:
Pongamoﬂs a prueba lo aprendido” - Funciones Excel
aprendido” 6 actividades - Formulas ingresadas
2 actividades l

“Pongamos a prueba

lo aprendido”

4 actividades Pongamos a prueba lo

aprendido”
5 actividades




1V.2.2. Construccion actividades

En este apartado se muestra de manera detallada la construcciéon de las
actividades de la propuesta en cuestion, a continuacién presentamos la secuencia

de la construccion de la guia practica.

La propuesta de esta guia practica, se basa en todo lo que corresponde a
estadistica descriptiva para el nivel NM4, se organizé de acuerdo a los siguientes

ejes:

. La historia de la estadistica, donde se hace especial mencién
a Jhon Graunt, luego se infiere para que nos sirve la estadistica., es
importante conocer el origen para entender su funcién y utilidad. Continua
con Conceptos bésicos: poblacion, muestra, caracteres, modalidades, donde
se muestran ejemplos de caracteres cuantitativos y cualitativos, también se

muestran ejemplos de variables cuantitativos; discretos y continuos.

. A continuacion con la seccion “Pongamos a prueba lo
aprendido”, se ejercita cada uno de los contenidos tratados con preguntas
reflexivas, son 3 actividades, una de ellas, respecto a lo que es poblacion y

muestra, es la siguiente:

Interesa conocer la aceptaciéon de un nuevo juguete dirigido a nifios

entre 6y 10 afios. ¢ Cual crees tu que es la muestra mas representativa?

a. Ir a un parque de diversiones y realizar una pequefia

encuesta a los nifios presentes

b. Conseguir el listado de 500 nifios entre esas edades,

que asisten a un colegio y mandar 200 encuestas.

C. En una esquina del centro de la ciudad realizar una

encuesta a nifios que pasen por ahi.

o Contina la siguiente seccion: “Recopilacién de datos,
variables, clases y frecuencias”, se inicia con frecuencia absoluta (para

ordenar los datos), luego se recuerda la sumatoria, para posteriormente



deducir la formula, sigue con frecuencia relativa, frecuencia absoluta

acumulada y finaliza con construccion de una tabla de frecuencias.

. Se ejercitan los contenidos en el computador, con las
instrucciones necesarias en Excel, donde cada frecuencia se va uniendo con
preguntas, como lo siguiente: “¢Cuantas familias consumen menos de 5
latas al mes?. Para contestar a esta pregunta, podemos construir otra

° Esta columna es la columna de frecuencias

columna en nuestra tabla
absolutas acumuladas, luego se propone una actividad con el uso de la

planilla Excel, con su respectiva solucién.

° En la seccién “Pongamos a prueba lo aprendido” se presentan
dos actividades, donde los estudiantes tienen las herramientas necesarias

para resolverlas, con preguntas reflexivas.

. Luego la seccion “Representaciones gréaficas”, donde se

abarcan los siguientes graficos:

-diagrama de tallo y hoja (Se visualizan las diferencias de los datos,

es basico para empezar)

-grafico de barras El primero se utiliza con las frecuencias
absolutas y el circular con las
-grafico circular frecuencias relativas, siguiendo el orden

de las frecuencias ya vistas.

-histograma )

Son graficos mas complejos y

-pictograma > a la vez los mas frecuentes.

-dispersion
/
Se explica la utilidad de cada uno y con un ejemplo se va

representando.

° Luego en Excel se explica como hacer el grafico de barras,
circular e histograma, Excel trae las funciones para estos, sin embargo en el
pictograma se necesita creatividad, se puede utilizar Excel pero depende de

lo que se quiera mostrar con el gréfico, y en el de dispersion, Excel tiene la

® Guia Propuesta: Ejemplo Excel 1, Pag. 70
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opcion pero para dos variables, y el grafico explicado es solo para una
variable. Luego una propuesta de trabajo para ejercitar en Excel, con cada

uno de los graficos ensefiados (de barras, circular, histograma)

. En la seccion “Pongamos a prueba lo aprendido”, en cada
actividad se reflexiona frente a que grafico seria el correspondiente para

cada caso, y se pregunta por conclusiones obtenidas visualizando el grafico.

. Continua la seccion: “Medidas estadisticas”, donde las
principales son las medidas de tendencia central y las medidas de

dispersion.

° Medidas de tendencia central: Media aritmética, media
aritmética ponderada, mediana, moda, tanto para datos agrupados y no
agrupados. La principal medida de tendencia central es la media, al entender
esta medida se da el paso para entender la mediana, donde se explica
claramente la formula para datos agrupados, explicando cada componente

de esta, y por ultimo la moda.

o En la planilla Excel se ejercitan las medidas de tendencia
central, de dos formas, una ingresando las respectivas formulas y segundo

utilizando la funcién estadistica descriptiva de la planilla.

. Luego “Pongamos a prueba lo aprendido”, donde se abarcan

las medidas de tendencia central en su cabalidad.

. Medidas de dispersion: rango, desviacion media, varianza,
desviacion estandar, para datos agrupados y no agrupados. Para entender la
desviacién se comienza con un ejemplo, donde dos grupos de datos tienen
la misma media, entonces la pregunta es ¢ Cual de los dos grupos obtuvo un
mejor rendimiento?, dando pie a las medidas de dispersion, para entender la

desviacion, se necesita entender el rango o recorrido y la varianza.

. Medidas de localizacion: cuartiles, deciles, percentiles. Solo se
tratan estas medidas, ya que no se encontré necesario explicar otros como
quintiles, los principales son los mencionados, y el entendimiento de este

aclara las medidas de localizacion.
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. En Excel se sigue ejercitando las medidas de dispersion y
localizacién, se explica ingresando las formulas explicadas, y con la funcion
de estadistica descriptiva, se realizan conclusiones como: “el Tercer afio B
presenta una mayor dispersion promedio que el Tercer afio A, lo que nos
llevaria a concluir gue en general el Tercer afio A tuvo un desempefio mas
homogéneo en el test que el Tercer afio B”. También se hacen preguntas
para entender el significado, como: “¢Qué significa que el valor Q1 sea igual
a 4.9? Significa que aproximadamente el 25% de los estudiantes tuvieron
notas inferiores a 4.9-".

. Diagrama de cajas, Para la explicacion de este tipo de
diagrama, primero que todo se realiza una explicacion de su utilizacién
comparativa de diversos elementos de distribucion, luego de esto siguiendo
inmediatamente con un ejemplo de variables continuas presentando los
datos en una tabla de intervalos, donde se calcula mediana y medidas de
localizacion, terminando con el grafico del diagrama de las medidas

calculadas.

. Luego “Pongamos a prueba lo aprendido”, donde se ejercitan

las medidas de dispersién y localizacién.
IV.3. Implementacion Actividad
Con el fin de conocer la efectividad de la guia practica, se implementd una

de las actividades a siete cuartos medios de dos colegios en la comuna de Puente

Alto, a continuacidon se muestra una tabla con los datos de los colegios en que se

realizaron las actividades:

Puente Alto Medio Municipal
Puente Alto Medio- Alto Particular
Subvencionado

Tabla 7: Datos colegios implementacion actividad
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Se decidi6 realizar la actividad respecto a la media aritmética, por lo tanto,
primero se confecciono una pequefa prueba para medir el conocimiento de este,

posteriormente se implemento la actividad.

Los datos de la fecha en que se realizé la prueba, las actividades, los cursos,

los alumnos, se resumen en la siguiente tabla:

4°A | 4°B | 4°C | 4°E | 4°A | 4°B 4°C

42 41 44 44 39 42 41

29de | 30de | 29de | 29de | 29de | 30de | 30de

julio | julio | julio | julio | julio | julio julio

40 39 40 41 39 38 40

30de | 31de | 30de | 30de | 30de | 31de | 31de

julio | julio | julio | julio | julio | julio | julio

40 38 42 42 38 40 39

Tabla 8: Datos implementacion actividad

Como se observa en la tabla la implementacion se desglosa en tres, primero
los resultados de la prueba “Media Aritmética”, luego la implementacion de la
actividad que se subdivide en dos, etapas y resultados actividades, por ultimo el
cuestionario realizado para conocer las impresiones de los estudiantes respecto las

actividades realizadas.
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1V.3.1. Prueba Media Aritmética

La prueba realizada tiene el espacio respectivo para las respuestas y a la
vez dos opciones, no conozco, ho recuerdo, el fin de la prueba es conocer la
situacion de los estudiantes respecto lo que es la media aritmética, las preguntas

realizadas son las siguientes:

1.- ¢Que es la media aritmética? No No
recuerdo | conozco

3.- ¢Conoces la media para datos agrupados y no | No No
agrupados? recuerdo | conozco

5.- ¢ Sabes utilizar la planilla Excel? No No
recuerdo | conozco

Tabla 9: Preguntas Prueba Media Aritmética

Para el analisis de cada una de las respuestas, se agreg6 una opcion mas
“sin respuesta”, donde en ella entran todos los estudiantes que no respondieron o

respondieron mas de una alternativa.

Analisis

En la pregunta 1, un 33% respondié no conocer la respuesta, y un 35% no
recordar, mientras que un 12% de los estudiantes respondié satisfactoriamente y el
mismo porcentaje no respondié correctamente, por udltimo un 9% no respondi6

ninguna de las opciones.

Se puede inferir que un gran porcentaje no recuerda y no conoce, por lo que

mas de la mitad no sabe lo que es la media aritmética.
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En la pregunta 2, el 26% declara no conocer la respuesta, un 23% no
recuerda, mientras que un 30% contestdé correctamente, y un 13% logro un

resultado incorrecto, por ultimo un 9% no contesto ninguna opcion.

Se puede concluir que casi la mitad trato de responder, sin embargo solo un

30% logro contestar correctamente.

En la pregunta 3, un 76% declara no conocer la media para datos agrupados
y no agrupados, un 15% dice no recordar y un 6% no responde, sin embargo 8
estudiantes lograrén acercarse a una respuesta satisfactoria, que corresponde a un
3%.

Un gran porcentaje no conoce la media para datos agrupados y no

agrupados, por lo tanto, quizas no conocen los datos agrupados y no agrupados.

En la pregunta 4, un 30% no conoce la formula, un 31% no recuerda,
mientras que un 14% responde correctamente, y un 16% incorrectamente, por

ultimo un 9% no responde.

Una gran cantidad de alumnos no sabe la férmula, sin embargo, en la

pregunta 2 un 30% respondio correctamente.

En la pregunta 5, un 30% responde positivamente, un 30% declara no

conocer, un 35% no recordar y un 5% no responde ninguna opcion.

Mas de la mitad de los estudiantes no sabe utilizar Excel, mas de 138

estudiantes no saben utilizar una planilla de calculo.

En la pregunta 6, un 65% dice no conocer, un 14% no recuerda y un 6% no
contesta, mientras que un 15% responde positivamente, pero no se explica

claramente la forma de calcular la media.

Una gran cantidad de estudiantes, no sabe lo que es la media, por lo que no
sabe calcular esta en una planilla de calculo, mientras que el 15% que respondié

positivamente, explica: “sumando cada celda, luego dividir por el total”.
Se puede concluir que los estudiantes no manejan el concepto de la media

aritmética, por lo tanto, la actividad que se implementara en los siete cursos es

referida a esta.
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A continuacion se muestra un cuadro resumen con los datos mostrados
anteriormente.

Tabla 10: Resultados prueba Media Aritmética

IV.3.2. Implementacion Guia

En los siete cursos se implementé una parte de la guia practica que
contempla la media aritmética, en este momento se llevar4 a cabo la secuencia
didactica disefiada, con el fin de incorporar la planilla de calculo. La implementacion
se desglosa en dos, Datos y Etapas Implementacion Guia y los resultados de las

actividades realizadas por los estudiantes.
IV.3.2.1. Datos y Etapas Implementacion Guia

La actividad es la numero 4.1.1 Media Aritmética, se trabaja el ejemplo 9, 10
y el ejemplo Excel 7, por ultimo el punto 4.1.5 Pongamos a prueba lo aprendido, la

actividad 1y 3, con solo las preguntas correspondientes a la media aritmética.

Los aprendizajes previos, esperados y objetivo son los siguientes:
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Aprendizajes Previos:

e Frecuencia Absoluta

e Frecuencia Relativa

e Marca de clase

e Tratamiento de datos agrupados y no agrupados
Aprendizajes esperados:

e Entendery analizar la media aritmética

e Utilizacién de planilla Excel:

- uso de funcion: Estadistica descriptiva

Objetivo: Conocer la factibilidad del uso de la planilla de calculo Excel y si apoya el

conocimiento estadistico del estudiante
Tiempo: 90 minutos
Inicio:

Se le repartié a cada estudiante una copia impresa de la guia, luego se les dio las
instrucciones correspondientes y el objetivo de la actividad, para luego proseguir

con el desarrollo de esta.
Desarrollo:

Al empezar la actividad se observo que los alumnos estaban muy interesados en
realizarla y llevar a cabo la guia, en el transcurso de la clase surgieron muy pocas
dudas, pero estas totalmente enfocadas a detalles infimos, como por ejemplo:

“¢ Como arrastramos los datos hacia abajo? ¢ Como vamos profesora?, etc”.
Final:

A los 60 minutos aproximadamente se prosiguié a retirar el desarrollo de las dos

actividades, luego se les entrego un cuestionario para conocer sus impresiones.
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1VV.3.2.2. Resultados Actividades
Los resultados de las actividades realizadas por los estudiantes son los siguientes:

En la Actividad 1: 214 estudiantes respondieron correctamente la pregunta, 50

estudiantes incorrectas y 6 no respondieron la actividad

En la Actividad 2: Los estudiantes que lograron el resultado final (correcto) fueron

231, mientras que 32 contestaron incorrectamente, y 7 simplemente no contestaron.

A continuacidén se muestra una tabla resumen con los datos dichos anteriormente:

79%

19%

85.56% 11.85% 2.59%

Tabla 11: Resultados Actividades Media Aritmética

Se infiere de los datos, que los estudiantes lograron entender la guia, ya que
los resultados correctos resaltan notablemente. Ahora con el fin de conocer las
impresiones de la guia y conocer si las actividades las realizaron tradicionalmente o

en el computador se hizo entrega del cuestionario que se muestra a continuacion:

1V.3.3. Cuestionario

El fin del cuestionario es conocer si se logro el objetivo antes planteado, si se
logro un aprendizaje significativo y a la vez sus impresiones respecto la guia

practica. Las respuestas posibles es si, no, a veces.

Las preguntas y resultados del cuestionario realizado por los estudiantes,

son los siguientes:

44



45



10.- ¢ Cuél es la media entre los siguientes datos: 2-4-7-4-9-10-37?

Responde correctamente un 79.26%, un 14.07% respondi6 incorrectamente y
un 6.67% no respondio.

Analisis

Se infiere de la pregunta uno que la guia esta bastante clara para el
entendimiento de los estudiantes, ya que mas de la mitad contesto positivamente a
la pregunta, sin embargo en la pregunta dos, solo un poco mas de la mitad dice que
estan claras las definiciones y un 26.3% declara que solo a veces, donde se infiere

gue la definicion se presto para alguna confusion.

En la pregunta tres y cuatro, un gran porcentaje de los estudiantes declara
gue las instrucciones fueron suficientes para el uso de la planilla, y a la vez
eficientes para el ejemplo planteado, lo que da a entender que los estudiantes
encontraron que el uso de la planilla es eficiente para el célculo de operaciones La
pregunta cinco confirma lo antes dicho, ya que una gran parte esta de acuerdo, sin
embargo esto también puede ser por el entretenimiento de utilizar el computador y

cambiar un poco lo que se hace tradicionalmente.

En la pregunta seis un gran porcentaje dice que se reforzaron los
aprendizajes previos, por lo que se entiende que el uso de la planilla refuerza el

aprendizaje ya obtenido.

En la pregunta siete, se observa que solo un poco mas de la mitad resolvid
las actividades utilizando la planilla, y el resto lo hizo tradicionalmente, lo que es
totalmente distinto a lo pensado por el grupo de investigacion.

Cabe destacar que en la pregunta ocho, se refleja la aceptacion de la guia
por parte de los estudiantes.

En las preguntas nueve y diez, se logra el objetivo, que los estudiantes

comprendan lo que es la media aritmética.
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A continuacién un cuadro resumen con lo dicho anteriormente:

211 23 34
155 40 71
201 26 41
240 16 14
226 27 14
213 38 16
146 120 0

224 28 16
213 39 14

Correcta Incorrecta No responde

214 38 18

Tabla 12: Resultados Cuestionario
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Capitulo V



Conclusiones

Al confeccionar la guia practica se indago en la forma de poder abordar la
materia y en como seria mas facil y entretenido para el estudiante, tomando en
cuenta que estadistica descriptiva se ve el Ultimo afio de ensefianza media y los
estudiantes se preparan para la prueba de seleccion universitaria, es por esto, que
se realizd el analisis de los libros de cuarto medio de matematicas, donde hay
notables diferencias entre las editoriales, resaltando notablemente el libro Santillana,

tanto los contenido como las actividades.

El uso del computador es esencial hoy en dia, es por esto que es de gran
relevancia que este presente en la secuencia didactica, y las instrucciones para el

uso de este también.

El andlisis ya mencionado, facilité la definicion de la secuencia didactica,
incorporando el uso de la planilla de célculo, donde ninguno de los libros abarca a

cabalidad.

La seleccion de la planilla de céalculo a utilizar se facilité al comparar las

planillas y notar claramente la factibilidad de la planilla Excel.

Una de las principales dificultades al realizar la guia, fue al momento de
construir los ejemplos y actividades, ya que cada una debe llamara la atencion de
los estudiantes, por esto se trataron temas como la obesidad, cesantia, maltratos,

etc.

Construida la propuesta, se hizo necesario obtener opiniones acerca de esta,

y su real eficacia en la ensefianza de la estadistica.

Para obtener conclusiones fehacientes, se implementé una tematica de la

guia y asi conocer las impresiones de esta y resultados.

Para poder realizar la actividad, en este caso, actividad respecto la media
aritmética, se efectud una pequefla prueba para saber cuales eran los
conocimientos respecto a esta, luego se implemento la guia practica confeccionada

por el grupo de investigacion.
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Los resultados obtenidos fueron bastante favorables, pero son solo siete
cursos, en total eran 270 alumnos, para poder abarcar mas estudiantes se necesita

mas tiempo y para implementar mas actividades también.

Son varios los factores que pueden influenciar al momento de probar una
actividad, los estudiantes pueden haber adquirido nuevos conocimientos, aunque
esta prueba se realizo de un dia a otro, o las condiciones del dia en que
implementamos la actividad nos favorecié, sin embargo, los resultados son

bastantes positivos y superaron las expectativas totalmente.

La guia practica propuesta va enfocada totalmente a los estudiantes, sin
embargo, esta a libre opcion de ser utilizada por profesores para sus clases de
estadistica descriptiva, cada ejemplo, cada contenido fue revisado meticulosamente,

y también las instrucciones para el uso de la planilla Excel.

Se espera en un futuro llevar a cabo la guia practica propuesta, y como

profesoras obtener una apreciaciéon mas clara respecto a su efectividad.

El seminario fortalece los aprendizajes adquiridos durante la carrera, tanto
como especialidad y sobretodo pedagdgicos, ya que la forma de abordar cada
tematica, es un desafié pedagogico para que se logre verdaderamente los objetivos

del proceso ensefianza-aprendizaje.
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1.-La estadistica

1.1. Historia de la estadistica

Como bien sabemos los origenes de la estadistica se encuentran en tiempos
remotos. En el antiguo Egipto, existia una administracion publica que recopilaba
regularmente datos sobre tierras cultivadas y produccion. De la época Babilonica se
han encontrado testimonios donde ademas de datos sobre produccién y comercio,
se encuentran informacién sobre impuestos. Los romanos lo aplicaron con el fin de
hacer sus censos y empadronamientos, en todas las provincias romanas. En la
biblia encontramos citas de censos entre los que se cuentan uno llevado a cabo por
Moisés (Numeros, 1,2-1.46) y un empadronamiento en la época del nacimiento de
Cristo (Lucas, 2.1). También fue usada por los chinos unos 2000 afios antes de

Cristo, asi como también por los persas, asirios y griegos.

Sin embargo, la estadistica moderna, metddica y cientifica se atribuye al
ingles John Graunt (1620-1670) quien “publico los primeros resultados de sus
estudios que analizaban las causas de muerte en Londres en el afio 1662. Se
considera también uno de los iniciadores de la estadistica como ciencia a Godofredo
Anchersen (1749). De aqui en adelante, muchos matematicos contribuyeron a darle

un fundamento teodrico, trasformandola finalmente en una rama de la matematica.

El desarrollo de la estadistica no ha concluido; todos los dias se crean
diferentes métodos para el manejo de datos, su interpretacion y la relaciéon entre
ellos. La computacion, actualmente en desarrollo, ha hecho un gran aporte al

procesamiento de la informacion.

No es facil definir lo que se entiende por estadistica. Podemos decir que es
la ciencia que se ocupa de la recoleccion, clasificacion y analisis de conjunto de
datos procedentes de la observacion o la experimentacion.

Tanto por el método empleado como por el objetivo planteado, la estadistica
podemos clasificarla en descriptiva e inductiva.

La estadistica inductiva se ocupa basicamente de estudiar y analizar, con
espiritu cientifico todos los datos, tablas y gréficos obtenidos mediante la estadistica
descriptiva para llegar finalmente a la descripcion de una poblacion, a determinar

relaciones entre una poblacion y otra ideal.

La que nos preocupara por ahora sera la estadistica descriptiva, el objetivo

principal de esta es la recopilacion, clasificacion y tabulacion de datos. Si se
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conocen algunos elementos (media, cuartel, varianza, etc.) que nos permiten
completar la tabulacién y utilizando un grafico adecuado podemos calcular mejor los

resultados obtenidos de este trabajo cuantitativo.

John Graunt (1620-1674), un inglés que
estudiaba los expedientes de los nacimientos y
muertes descubrid que nacian mas nifios que
nifias, pero también encontrd que por estar los
hombres méas expuestos a accidentes
ocupacionales , a enfermedades y la guerra, el
numero de hombres y mujeres en la edad de
casarse era mas o0 menos la misma.

Entonces... ¢Para que nos sirve la estadistica?

La estadistica nos facilita la interpretacion de los resultados, hace un uso eficiente
de la informacion, ademas proporciona un lenguaje comin para comunicar los

hallazgos cientificos de diversas disciplinas.

1.2. Conceptos basicos

Poblacion

Un conjunto de individuos o elementos que tienen ciertas propiedades
comunes, por ejemplo:
e el personal de una empresa,
e la producciéon de una fabrica,
e el parque automotriz de la ciudad de Santiago en febrero de 2009,

e |os accidentes ocurridos en Chile durante 2008.
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Muestra

Cuando la poblacion es muy numerosa, la observacion de todos sus
componentes se ve imposibilitada por el enorme costo, la gran cantidad de trabajo y
el tiempo necesario para llevarla a cabo. Estos inconvenientes pueden ser
superados mediante la seleccibn de un conjunto representativo de la poblacién,

llamado muestra.

Observacion
Es importante que la muestra sea representativa, por ejemplo cuando vas a la ferial
y compras papas ¢ Crees que las que ubican adelante es un conjunto representativo

de la calidad de todas las papas?

Debemos tener claro que los elementos de una poblacién usualmente se
llaman unidades estadistica o individuos. Cada individuo de una poblacion puede
describiese segun uno o varios caracteres.

Cada uno de los caracteres observados puede presentar dos o mas

modalidades, que son las diferentes situaciones posibles del caracter

Un caracter se dice cualitativo si sus diversas modalidades no son

medibles, su valor serd una caracteristica del individuo. Por ejemplo:

1) Color de ojos: — » CARACTER

e verdes

N
e cafés
e negros | MODALIDADES
e pardos
e azules

J

2) Profesion ——» CARACTER
e Profesor )

e Abogado

e Medico > MODALIDADES

e Ingeniero

e Periodista

J
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Un caracter se dice cuantitativo si sus diversas modalidades son medibles o
numerables, es decir, si a cada una de sus modalidades se le asigna un namero.

Por ejemplo:

1) estatura

2) edad

3) peso

4) namero de hijos

5) promedio de notas

6) numero de integrantes de una familia

7) el numero de piezas defectuosas en un lote de 100 piezas

Este numero variable con la modalidad pero especifico para cada una de
ellas, se llama variable estadistica. Las diferentes modalidades de un caracter

cuantitativo son los diferentes valores posibles de la variable estadistica.

Un dato cuantitativo se denomina discreto cuando solo puede tomar
determinados valores, que son enteros positivos. Como vimos en los ejemplos

anteriores estos serian

1) numero de hijos
2) numero de integrantes de una familia

3) el numero de piezas defectuosas en un lote de 100 piezas

Un dato cuantitativo se denomina continuo cuando puede tomar cualquier
valor en un intervalo, ésea puede tomar por valor cualquier numero real. Siguiendo

el ejemplo, estos serian

1) estatura

2) peso

3) promedio de notas
4) edad
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1.3. PONGAMOS A PRUEBA LO APRENDIDO

Actividad 1

a.- ¢Para que tipo de estudios se utilizaba la estadistica antiguamente?. Nombre 3

ejemplos

b.- Actualmente ¢ en que has visto que se utilice la estadistica?

c.- ¢, Para que crees que sirve la estadistica?

Actividad 2

a.- Para mejorar la gestion de los consultorios de salud en Santiago, interesa
conocer la opinion de las enfermeras sobre diversos aspectos del funcionamiento de
los hospitales. Se necesita como minimo la opiniéon de 100 enfermeras. ¢ Cual es la

poblacion y la muestra?

b.- Interesa conocer la aceptacion de un nuevo juguete dirigido a nifios entre 6 y 10

anos. ¢ Cual crees tu que es la muestra mas representativa?

i) Ir a un parque de diversiones y realizar una pequefia encuesta a
los nifios presentes

i) Conseguir el listado de 500 nifios entre esas edades, que asisten
a un colegio y mandar 200 encuestas.

iii) En una esquina del centro de la ciudad realizar una encuesta a

nifios que pasen por ahi.

Actividad 3

a.- De los siguientes enunciados identificar el caracter y las modalidades posibles en

cada uno.
i) Se clasifica a los empleados de una empresa segun el nivel de
escolaridad
i) En el Colegio Maria Auxiliadora se clasifica a los estudiantes segun:

edad, sexoy promedio de notas.
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b.- Determinar en cada caso, el tipo de caracter y si es discreto o continuo cuando

corresponda.
i) Las nacionalidades de los pasajeros en un vuelo determinado
i) La estatura de los jugadores de la seleccion chilena
iii) Numero de hermanos por cada estudiante
iv) La preferencia segun equipo deportivo favorito de 50 personas
V) Numero de empleados de una tienda comercial
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1.4. SOLUCIONARIO

Actividad 1:

a)

En el antiguo Egipto, existia una administracion publica que recopilaba
regularmente datos sobre tierras cultivadas y produccion.

En la época Babilénica se han encontrado testimonios donde se encuentra
informacion sobre impuestos.

Los romanos lo aplicaron con el fin de hacer sus censos y

empadronamientos, en todas las provincias romanas.

b)

e Actualmente la estadistica se utiliza por ejemplo para informar a los
habitantes de un pais sus preferencias por algun presidente en especial, o la
tendencia de algun presidente.

c)

¢ Actualmente la estadistica nos facilita la interpretacion de los resultados,
hace un uso eficiente de la informacion, ademas proporciona un lenguaje
comun para comunicar los hallazgos cientificos

Actividad 2:
a)
e La poblacién > Enfermeras.
e La muestra - 100 Enfermeras.
b)
e La muestra mas representativa es conseguir el listado de 500 nifios entre
esas edades, que asisten a un colegio y mandar 200 encuestas.
Actividad 3:
a)

Caracter »> Empleados de una empresa - Modalidad = Nivel de escolaridad.

Caracter - Estudiantes del colegio Maria Auxiliadora

Modalidad - Edad, Sexo y Promedio de notas.
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b)

Caracter cualitativo discreto.

Caracter cuantitativo contintio.

Caracter cuantitativo discreto.
Caracter cualitativo discreto.

Carécter cuantitativo discreto.
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2.- Recopilacién de datos, variables, clases y frecuencias

Una vez que los datos han sido registrados, corresponde organizarlos y explorarlos

para detectar posibles patrones y tendencias.

Veamos el siguiente ejemplo

Ejemplo 1
Se registraron las edades de 50 personas cesantes en la comuna de La Florida

Para poder observar detalladamente la cantidad de personas que corresponden a
cada edad, se ordenan los datos de la siguiente manera:

Se puede ver que hay 13 personas cesantes de 31 afios, y solo 2 persona cesante

de 28 afnos.

Piensa tu... ¢Que otras conclusiones podemos obtener de la tabla?
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Entonces:

5

o)

Frecuencia absoluta: Es el numero de veces que se repite la modalidad

(25, 26...45), o el numero de individuos que pertenecen a la misma

modalidad, la frecuencia absoluta se denota n;

Recordar:
Para ahondar en la unidad de estadistica descriptiva, es necesario
conocer la notacion de sumatoria ya que en lo que nos resta de

materia es fundamental su uso.

Este simbolo Z es la letra griega sigma mayudscula, que

corresponde a la decimaoctava letra del alfabeto griego, y a la letra S

de nuestro alfabeto.
El uso de sumatoria tiene evidentes ventajas, puesto que permite
escribir formulas de manera mas reducidas.

k=5
Siqueremos lasumade1+2+3+4+5= > K
k=1

Designaremos por n al nimero de individuos de la poblacién (o muestra) y

por n, a la frecuencia absoluta, por lo tanto n sera la sumatoria de todas las

frecuencias absolutas.
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También con la frecuencia absoluta, podemos calcular otro tipo de
frecuencia, llamada frecuencia relativa, que es el cuociente entre la frecuencia
absoluta y el numero total de datos, esta puede ser interpretada mediante

porcentaje multiplicando el resultado por 100, como se vera a continuacion.

Se puede concluir que hay mas personas cesantes de 31 afos, ya que el porcentaje

mas alto, es de un 26%.

Piensa tu...¢ Que conclusiones podemos obtener de la tabla?

Observacion:

Bueno nos podemos dar cuenta en la tabla anterior, que si sumamos
los porcentajes nos dara el 100 % de la muestra, pero es importante
tener en cuenta que existen casos especiales en donde por causa de las

aproximaciones la suma de los porcentajes no sera exactamente 100 %.
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Entonces:

@

( . . . .
(D Frecuencia relativa: Es el numero de veces que se repite la modalidad,

referidos al total de individuos, en otras palabras, es la razén entre la

frecuencia absoluta y el total de datos, que se puede expresar mediante

el uso de porcentajes.

_/
La frecuencia relativa se denota por f; y la sumatoria de los f, seraigual a 1.

5

Siguiendo con el ejemplo anterior nos podemos preguntar, ¢cuantas personas

cesantes tienen menos de 40 afios?

@

o)

Frecuencia Absoluta Acumulada, denotada por N,, es la suma de los

distintos valores de la frecuencia absoluta tomando como referencia un

individuo dado. La ultima frecuencia absoluta acumulada es igual al n° de

—/

casos. )

De acuerdo a la definicion las frecuencias absolutas acumuladas suman

frecuencias absolutas, por lo tanto:
N;=n;
No=n;+n,=N;+n,
Nz=n;+n,+n3=N,+n3

Nsa=ni+ny+n3+ns=N3+ny

Ne=ni+na+ns+ ...+ ne=n=Ng_1+ng
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Asi la frecuencia absoluta acumulada en la tabla de frecuencias es:

2.1. Construccién de tablas de frecuencias

Ejemplo 2:
En un estudio estadistico realizado por la revista medica de chile, en una escuela
de natacion, se obtuvieron las edades de 80 personas con obesidad:

Para formar nuestra tabla, primero se tabulara en intervalos de clase, de la forma

[Xj_, ,X|[donde Xj_, es el limite inferior del intervalo y X' es el limite superior del

intervalo, el nimero de intervalos (k) debe ser entre 5<k <20, en este caso lo
haremos de 6 intervalos, y el rango sera la diferencia entre el menor y el mayor, 28
— 5 = 23, luego para la amplitud de cada intervalo se dividira el rango por el

namero de intervalos que se desea 23: 6 =3,8 ~ 4
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El centro de cada uno de los intervalos se le denomina marca de clase.

Observacion:

Esta nos servira mas adelante para el calculo de parametros estadisticos.

Las personas con mayor obesidad fluctian entre los 13 y 16 afios.

Piensa tu...¢Que conclusiones podemos obtener de la tabla?

Entonces:

Para construir una distribucion de frecuencias basada en intervalos de clase se

sigue el siguiente procedimiento:

e Fijar el nimero de intervalos “k” donde 5<k<20
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. . Xmax Xmin
e Calcular la amplitud de los intervalos “a”, donde a:T, donde

X..x €S la mayor de las observaciones y X . es la menor de las

max

observaciones. La amplitud debe ser un nimero sencillo.

o Formar los intervalos de clase, que en general son de la siguiente forma:

!

[Xy XS0, IXy XS0, [X s Xl vy [X o X

X; Puede ser la menor de las observaciones. Los intervalos se eligen

de manera que los puntos medios coincidan con los datos realmente

observados.

e Calcular las marcas de clase X; que son los puntos medios de los

intervalos

Ejemplo Excel 1:

Una industria desea conocer el consumo familiar mensual de cierto producto,
envasado en latas. Para tal objetivo, se ha encuestado a 50 familias, obteniéndose

la siguiente informacion:

NORF B~ M
1

o N =T S
1

AP WU O
1

aNnvo PP
1

AP NWW
1

WN DN DO
1

AU R, DR
1

Whwosr
1

oOrRr Ao
1

Ao~ O N

Solucion: Supongamos que se desea construir una tabla de distribucion de
frecuencias que muestre de manera Optima el comportamiento de los datos. Para
ello, es importante saber qué representa la informacion cuantitativa contenida en la
tabla anterior. No representa el nimero de familias que consumen el producto en
latas, sino que cada numero representa la cantidad de latas consumida por una de

las 50 familias.

70



Esta tabla de distribucion de frecuencias podemos crearla con ayuda del programa

Microsoft Excel. Veamos como hacerlo:

Notemos que la variable de interés “NUmero de latas consumidas por 50 familias” es

de tipo discreta. Luego, para construir una tabla de distribucién de frecuencias,

podemos determinar, en primer lugar, los valores minimo y maximo observados de

la variable. En Excel, esto se puede hacer gracias a la funcion MIN y MAX, del

siguiente modo: En la celda A7 podemos escribir el texto “Minimo” y nos situamos

en la celda C7, hacemos clic en autosuma seleccionando Min.

Microsoft Excel - EJEMPLO1

-

Eﬂ frchiva  Edicin Vet Insertar  Formato  Hetramientas  Datos  Vepkana 7 PDF de Adobe
: = A= NS SR REERFEN - O - : T2 & g 100%
NN BERE 1= RNk A- AR =N - A @ %)= -2} &) |Gl 4 100w
: Arial 10 - N K 8§ E==3|$ % 5., |&m
'@ L ! Promedio
Cy - F Cuenta
A B C 1] E F G | H || k. Max
1 4 3 0 1 3 0 1 4 | B 4 Wi
2 1 2 5 1 3 4 4 0ol17 ] =
a 1 4 3 B 7 4 1 3| 4 4 Mas funciones. ..
4 0 0 1 2 1 2 g 4 11 6
5 2 b 4 b 4 3 4 3|0 4
b
7 |minirmo | _l
8 |maximo

Entonces seleccionamos las celdas de A1:J5, seguido de la tecla ENTER.

Aparecera entonces en la celda C7 el valor 0, que es el minimo del conjunto de

datos A1:J5 (Ver siguiente figura).
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E3 Microsoft Excel - Libro1

@_] Archivo  Edicion  Wer Insertar Formakto  Herramientas  Datos
RN RERE = RENR A - TN - R A R
! Avial ~-10 - N & § | EE=r|$ %
Rl

C7 - He =hINAT )

A, B C ] E F ] H | J
1 4 3 0 1 i ] 1 4 G 4
2 1 2 o 1 i 4 4 1] 7 G
3 1 4 3 G 7 4 1 3 4 4
4 1] 1] 1 2 1 2 ] 4 1 ]
5 2 B 4 5 4 i 4 3 0 4
B
; minima I III!

Ahora, en la celda A8 podemos escribir “Maximo”, y nos situamos en la celda C7,

hacemos clic en autosuma seleccionando Max.

B3 Microsoft Excel - EJEMPLO1

Eﬂ grchivo  Edicidn Wer  Inserkar  Formato  Herramientas Dabos  Wenktana ¢ PDF de Adobe

-

; EYETNE T Y . o B B Al % g
IRN=A" RERE 1= RN AN YR A 82|z -|2) Al |l 4 1o
; Aria -0 <IN K S|IES =[S %S| 2
'@ ﬁ = ! Promedic
3 - F Cuenta
A B C 1] E F G| H [ I Max
1 4 3 1] 1 3 1] 1 4 | B 4 M
2 1 2 5 1 3 4 4 o7 G =
3 1 4 3 B 7 4 1 3|4 4 Més funciones. ..
4 a 1] 1 2 1 2 5 4 1 5
2] 2 G 4 5 4 3 4 aln 4
B
7 |minimo 1]
8 |maximo !

Entonces seleccionamos las celdas de Al:J5, seguido de la tecla ENTER. El

resultado, 7, se ve en la siguiente pantalla:
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Microsoft Excel - Librol

51_1 grchivo  Edicion Wer  Insertar  Eormato  Herramientas — Datkos
NS HRAIGRITE $ BB K9,
: avial -0 ~| N K § | EE=|8% %
iRt N -

Ca - B =MAKIALIS)

A B C O E F ] H [ J
1 4 3 ] 1 3 ] 1 4 B 4
2 1 2 5 1 3 4 4 ] 7 B
3 1 4 3 & 7 4 1 3 4 4
4 1] 1] 1 2 1 2 5 4 1 5
5 2 G 4 5 4 3 4 3 ] 4
B
7 |minimo 0
g maximao I ?’_l

Al conocer los valores minimo y maximo, podemos construir una tabla de
distribucion de frecuencias en Excel. Podemos construir esta tabla en la misma hoja,
pero para efectos de claridad, se hara en la hoja consecutiva (esto es, en la hoja 2.

Ver figura). Hacemos clic entonces en Hojaz2.

4 4 » w4 Hojal/ Hoja2 / Hoja3 [/

Listo

Clic en hoja 2

En la Hoja2, celda A1, podemos escribir “NUmero de latas”, y en la casilla siguiente
(A2) escribimos el menor valor observado de la variable, esto es, el valor 0. Luego,
con el cursor situado sobre el valor 0, presionamos el botdn principal del Mouse mas
la tecla Control.

La casilla A2 saldra con un signo +. Observar la figura

A |
1 |Murmero de latas
2 o+
| |
3
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Manteniendo presionado la tecla Control, arrastramos el Mouse hacia abajo.
Notaremos que aparecen a la derecha del puntero los numeros 1,2,3,... a medida
gue descendemos con el Mouse. Si soltamos el boton principal del Mouse en la
celda A9, apareceran los ocho valores asumidos por la variable “nimero de latas”
(de0a?v).

A |
1 [Mumero de latas
2 0
3 1
4 2
5 3
B 4
7 o
g 51
9 7
10

En la celda B1 escribimos “Frecuencia absoluta”. Ahora, seleccionamos las celdas
comprendidas entre B2 y B9. Hacemos clic en el boton Insertar Funcion,
Seleccionar una categoria: Estadisticas, Seleccionar una funcion:
FRECUENCIA. (Ver figura siguiente).

A | B |
Mumero de latas Frecuencia absoluta
al=

Insertar funcion

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripoion de lo que desea hacer v, a

continuacion, haga clic en Ir

0 seleccionar Una cateqoria: |Estadisticas L4

Seleccionar una funcidn;

e e I

ERRCR. TIPICO, B A
ESTIMACION, LINEAL

ESTIMACION, LOGARITMICA

FISHER.

A, LY
INTERSECCION EJE M

FRECUENCIA{datos,grupos)

Calcula la Frecuencia con la que ocurre un valor dentro de un rango de
walores v devuelve una mattiz vertical de nimeros con mas de un elementa
que grupos.

Avuda sobre esta funcidn Aceptar ] [ Cancelar I

Al hacer clic en ACEPTAR, aparecera el cuadro de didlogo FRECUENCIA. En la
opcion Datos, hacemos clic en Hojal y seleccionamos el rango de datos que

contiene a la muestra de 50 familias (en este caso, desde Al a J5).
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Para la opcién Grupos, seleccionamos el rango que contiene a las distintas

categorias de la variable “Numero de latas” (en este caso, dentro de Hoja2,

se

leccionamos desde A2 hasta A9). Observar la siguiente figura:

Argumentos de funcion

FRECUENCIA
Datos |Hajat1A1:15 = {430;1;3;0;1;45;4
Grupos | 52:40 = {0l 12135607}
= {ElH 7141414210}

Calcula la frecuencia con la que ocurre un valor dentro de un rango de valores v devuelve una matriz
wertical de nimeros con mas de un elemento que grupos.,

Grupos es una matriz, o una referencia, a rangos dentro de los cuales se
desea agrupar los valores de datos,

Resultado de la Farmula= &

&vuda sobre eska Funcion Acepkar ] [ Cancelar

Ahora hemos llegado a un punto importante: NO HACER CLIC EN ACEPTAR. En

ve

z de ello, presionamos al mismo tiempo las teclas Control + Shift + Enter. Esto

producira la siguiente salida:

A | B |
1 |Murnero de latas Frecuencia absoluta
2 0 51
3 1 d
4 2 4 .
c 3 . Resultado de presionar
5 4 14 > conjuntamente las teclas
7 5 4 CONTROL+SHIFT+ENTER
8 B 4
9 71 EL/

En la celda B10 podemos calcular la suma de las frecuencias absolutas calculadas

an

se

teriormente, seleccionando las celdas B2:B9, hacemos clic en AUTOSUMA,

leccionando Suma.
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Microsoft Excel - EJEMPLO1

E‘Il grchiva  Edicion Yer  Insertar  Formato  Herramientas Datos  Weptana ¢ PDF de Adobe
N EH RS SRIVE &R F -0 88 3 5] 2] | 4 100
: Arial 0 - N K S| EEE S % uuu+u8+°| 3uma |L
@ @ = ! Promedio ]
B2 v # [=FRECUENCIA(Eje_11A1:J5 A2-AZ)} Qrantz
A | B | C [ D I ma |
1 |Murnero de latas Frecuencia absaluta Min
2 1] 3] =
3 1 g Mas funciones. ..
4 2 4
5 3 7
B 4 14
7 5 4
8 B 4
g 7 2
10

Asi en la celda B10 aparecera el valor 50, que es el tamafio de la muestra.

B10 - A =SUMA(BZ2:B9)
A | B |
1 |Murnero de latas Frecuencia absoluta
2 1] G
3 1 9
g g i Valor de la suma total de
- i T las frecuencias absolutas
7 5 4
a 5] 4
9 7 2
10 { EEI! <

De la tabla anterior, ya es posible desprender que el valor 7, ubicado en la celda B5,
indica que 7 familias de la muestra consumieron 3 latas al mes Puede surgir en este
minuto la siguiente pregunta: ¢qué porcentaje de las familias encuestadas
consumen cuatro latas? Podemos contestar esa pregunta, agregando una columna
de frecuencias relativas a nuestra tabla anterior. En la celda C1, escribimos
“Frecuencia relativa”. Luego, en la celda C2 escribimos la expresion = B2/ $B$10
(con signo peso, puesto que B10 sera una celda fija), que nos entrega la proporcion
de familias que no consumen latas (en este caso, 0.12).
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A | B | C |
1 |Mumero de latas Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
2 ] B 012
3 1 g
4 2 4
5 i 7
B 4 14
7 5 4
g B 4
g 7 2
10 &0

Para completar la columna de frecuencias relativas, arrastramos el Mouse desde la

celda C2 hasta la celda C9 (sin soltar el botén), obteniendo las frecuencias relativas

restantes:

2

& =B2/5BH10

A,

B

C

OO0 == O | T | e [0 | —

L | —
di=]

1]

O M e L D —

Mumero de latas Frecuencia absoluta Frecuencia relativa

0.12
0.18
0.058
0.14
0.28
0.08
0.08
0.04

Con la opcion AUTOSUMA podemos calcular la suma de las frecuencias relativas,

contenidas en la columna C, obteniendo lo siguiente:

A,

B

o

O[O0 | = | O | e | RO —

| | —
ol ]

1]

et i n R R TR R O R

Murmern de latas Frecuencia absoluta Frecuencia relativa

012
0.18
0.0s
0.14
0.28
0.08
0.0
0.04

11
L]

Como las frecuencias relativas representan porcentajes, podemos presentar en

formato porcentual dichas frecuencias. Para ello, seleccionamos las celdas que
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contienen a las frecuencias relativas (en este caso, desde C2 hasta C10) y hacemos

clic en Formato — Celdas.

B9 Microsoft Excel - Libro1

|3_'1 Archiva  Edicidn Wer  Insertar | Eormato | Herramientas — Dakos

TP=T = PRl =N Y- a_|§?' Celdas. .. Ctrit1 |

 firial - 10+ | N4 Fila r

5 Columna r

= :

C2 - A =E2pE | O b

A, | ] fukoformata..

1 |Mumero de latas Frecuencia ab Formato condicional...

g EI Estila, ..

4 2 4 0.08

5 3 7 0.14

B 4 14 0.28

7 5 4 0.08

a B 4 0.03

9 7 2 0.04

10 50 1.

11

Aparecera entonces el cuadro de didlogo Formato de Celdas. En la opcién
Numero, seleccionamos Porcentaje, y en Posiciones Decimales, elegimos el

valor O (para mayor simplicidad).

Formato de celdas E”E |

MUimera |.ﬁ.lineaciuﬁn Fuente | Bordes | Tramas || Proteger

Cateqaria; Muestra

General 12%:
Mimero

Maoneda Posiciones decimales:

Conkabilidad
Fecha
Hora

Paorcentaje
Fraccion
Cientifica

Texto
Especial
Personalizada

Los Farmatos de porcentaje mulkiplican el walor de la celda por 100y
muestran el resultado con un simbolo porcentual,

Arcepkar ] [ Cancelar
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A continuacion se muestra el resultado de las instrucciones anteriores

A | E | C

Murmero de latas Frecuencia absoluta |[Frecuencia relativa

1] B 12%
=) 18%
4 8%
7 14%
4 28%
4 8%
4
2
]

g%
4%
100%

000 |~ (00| | e | DD ]| —
et R RSN R R
—

—=
L]
[y

Es posible desprender de la columna de frecuencias relativas, por ejemplo, que el
18% de las familias encuestadas consume una lata al mes. Otra pregunta de interés
puede resultar: ¢Cuantas familias consumen menos de 5 latas al mes?. Para
contestar a esta pregunta, podemos construir otra columna en nuestra tabla.

Esta columna es la columna de frecuencias absolutas acumuladas. En la celda
D1, podemos escribir “frec. abs. acum.” (abreviadamente, aunque no es
estrictamente necesario abreviar). En D2 (la primera frecuencia absoluta
acumulada) escribimos la formula “ = B2” (esto es, la referencia a la celda que

contiene el primer valor de la frecuencia absoluta).

0z - & =B

A | B | C | O |
Murmero de latas Frecuencia absoluta |Frecuencia relativa frec.abs. acu.

] B 12%' E_l

=) 18%
4 3%
7 14%
4 28%
4 g%
4
2
]

8%
4%
100%

00| | T | e | LD R —
it s R - R R R
—

—
=
m

Para determinar el valor de la segunda frecuencia acumulativa, escribimos en la

celda D3 la formula

=D2 + B3
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El resultado se muestra a continuacion:

D

H 18%' 15
L |

3]

A, | E | C

1 |Mumero de latas Frecuencia absoluta Frecuencia relativa [frec.abs. acu.
2 ] G 12%
3 1

4 2 4 3%
5 3 7 14%
5 4 14 289%
7 o 4 8%
a B 4 A%
9 7 2 4%,
10 a0 100%

Ahora, sOlo basta con mantener presionado el boton principal del Mouse y

arrastrarlo hasta la celda D9 (cuando aparezca el signo + sobre el cursor).

De este modo tendremos completa

acumuladas.

A | E | C | D |
1 [Mumero de latas Frecuencia absoluta Frecuencia relativa frec.abs. acu.
2 1] G 12% B
3 1 g 18% 15
4 2 4 8% 19
g 3 7 14% 26
5 4 14 28% 40
7 g 4 8% 44
g B 4 3% 43
g 7 2 4% a0
10 a0 100%

la columna de frecuencias absolutas

De la columna de frecuencias absolutas acumulativas podemos ver que 40 familias

consumen menos de cinco latas al mes.
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Ejemplo Excel 2:

La siguiente tabla corresponde a los sueldos que paga en la actualidad una

empresa comercial (en miles de $):

Una vez cargado el programa Microsoft Excel, se procede a ingresar los datos a la
planilla. En una hoja activa, ingresamos los valores correspondientes a los limites
inferior y superior de los intervalos (idealmente, en columnas distintas. En este
ejemplo, en las columnas A y B), y sus correspondientes frecuencias absolutas, en
otra columna (en este caso columna D) y frecuencia relativa (Columna E):

A | B | C | D | E |
1
2
3
4 Limite Limite Marca Frecuencia | Frecuencia
5 inferiar superior | de clase (xi) Absoluta (ni)| Relativa (fi)
5] 50 100 7
7 100 120 20
g 120 140 33
a 140 160 25
10 160 180 Al
i 180 200 4
12 100

Para determinar los valores de la columna “marca de clase” (que es el punto medio
de cada intervalo) escribimos en la celda C6 la expresion = (A6 + B6) / 2, seguido
de la tecla Enter. Aparecerd en C6 la primera marca de clase. Al arrastrar el
contenido de la celda C6 con el Mouse hasta la celda C18, completamos la columna

de marcas de clase.
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También podemos usar la funcion PROMEDIO para determinar la marca de clase,

para cada intervalo, seleccionando la celda A6 y B6 simultaneamente, luego en la

funcion autosuma hacemos clic en promedio y aparecera la marca de clase, luego

arrastramos hasta C11.

Microsoft Excel - EJEMPLO1

Eﬂ grchivo  Edicion Yer  Inserbar  Formato  Herramientas  Datos  Yeotana ¢ POF de Adobe
HAREA" RENENT= RNk AN =R A RACRAl R N R IR N R
: Arial - 10 - | N K QIEEQH % 000 %f | | 3uma
ﬁ @ = ! | Promedio ”‘
AR - A &0 Cuenta
A | B | ¢ D E | Méx
1 Min
2
3 Mas funciones. ..
4 Lirnite Lirnite Marca Frecuencia | Frecuencia
5 inferior superior  de clage (xi) Absoluta (ni) Relativa (f])
B 50 1 | 7
7 100 120 20
8 120 140 Ja
g 140 160 26
10 160 180 11
11 180 200 4
12 100
El resultado es el siguiente:
A | B C O | E
1
2
3
4 Lirnite Lirnite Marca Frecuencia | Frecuencia
5 inferior superior | de clase (xi) | Absoluta (ni) Relativa ifi)
B a0 100 75 7
7 100 120 110 20
2 120 140 130 a3
g 140 160 180 25
10 160 180 170 11
11 180 200 180 4
12 100

Ahora completamos la tabla con las frecuencias relativas, recordando que se

ingresa de la siguiente manera, en la celda E6 escribimos la expresion = D6/ $D$11,

luego arrastramos hasta la celda E11, obteniendo asi lo siguiente
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A, | B | [ | ] | E
1
2
3
4 Limite Limite harca Frecuencia | Frecuencia
5 inferiar superior | de clase (xi) | Absoluta (ni) Relativa (fi)
3] a0 100 75 7 7%
7 100 120 110 20 20%
g 120 140 130 33 33%
9 140 160 150 25 20%
10 160 180 170 11 1%
11 180 200 190 4 4%
12 100

2.2. Propuesta de trabajo Excel

Los siguientes datos corresponden a la variable X="nimero de hijos”, medida en los

cincuenta trabajadores de cierta fabrica:

OO DMNWPEF
|
NN BEDNDN
NOO-IL-POJ
I—‘OOII\)U'IN
-I>I'\)IOI'\)-I>
I—‘Nll\)lﬂ-b
I—‘(D(IJOOI\)
OON(I)'IHI—‘
w.hclur\:o
|

|
oI BRDN

Con apoyo de la planilla Excel, construir una tabla de distribucion de frecuencias

gue resuma la informacién anterior. El resultado esperado de la actividad anterior se

muestra en la siguiente imagen:

niimero de hifjos | frecuencia | frecuencia frecuencia
absoluta relativa absoluta acum.
I 5 10,0% 5
1 8 16,0% 13
2 17 34 0% 30
3 5 18 0% 39
4 8 16,0% 47
5 3 5,0% 50
tatal &0
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2.3. PONGAMOS A PRUEBA LO APRENDIDO

Actividad 1

Se realizo una encuesta a 30 personas de acuerdo a la ciudad en que nacieron.
Confeccionar la tabla de frecuencia, segun los siguientes datos.
S: Santiago I: Iquique

C: Concepcion  T: Temuco

1.- ¢ En gque ciudad nacieron mas personas?
2.- ¢En que ciudad naci6 la menor cantidad de personas, expresada en

porcentajes?

Actividad 2

Confeccionar la tabla de distribucion de frecuencias con 5 intervalos que contenga,
intervalos, marca de clase, frecuencia absoluta y frecuencia relativa, segun lo
siguiente:

Se obtuvo el valor de la hora en miles de pesos en 50 trabajadores

13 @ 22 37 21 7 20 18 35 21
16 33 10 31 29 11 10 26 24 2

24 20 0 22 14 22 5 19 17 12
12 28 21 8 3 27 23 11 3 16
34 12 30 5 19 39 25 4 9 24

1.- ¢, Qué valor de la hora es mas frecuente de los 50 trabajadores?

2.- ¢ Qué valor de la hora es la menos frecuente?
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2.4. SOLUCIONARIO

Actividad 1:

a)

b) La ciudad de Santiago fue la ciudad que nacieron mas personas.

¢) En la ciudad de lquique y Temuco nacieron menos personas, un total de 20% en

cada una.
Actividad 2:

a)

b) El valor de la hora més frecuente de los 50 trabajadores esta entre los 17 mil y 25

mil pesos.

¢) El valor de la hora menos frecuente esta entre los 33 mil y 41 mil pesos.
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3.- Representaciones graficas

a) Grafico de barras
El grafico de barras es utilizado para comprender las frecuencias de las

variables, por lo tanto la columna con mayor altura representa la mayor frecuencia.

Ejemplo 3:
En un colegio de Puente Alto se investigaron las diferentes tribus urbanas en los

estudiantes de ensefianza media, los resultados arrojaron lo siguiente

120

100 B Pokemones
80 @ Visual
60 EEmo
40 @ Otaku
20 B Otros

0
e<<\°° ’ 4®°\ < o'@\'{p &
&

b) Grafico circular

Si queremos poner de manifiesto la comparacién entre las frecuencias con
gue aparece cada valor de la variable, es util hacerlo mediante un grafico circular,
este consiste en repartir los 360° del circulo proporcionalmente a las frecuencias de

cada una de las clases en el que se ha dividido.
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Ejemplo 4:
Un estudio realizado por el Sernam en marzo del 2007 dirigido a los tipos de
maltratos realizados a las mujeres de la regidn metropolitana independientemente

de su situacion conyugal, arrojo los siguientes resultados:

Mujeres que han experimentado alguin tipo de violencia

Tipo de violencia Frecuencia relativa
Violencia fisica 25%
Violencia psicoldgica 34%
Violencia sexual 11%
No presenta ningun tipo de 30%
violencia

O Fisica
B Psicologica
O Sexual

O Ninguno

c) Diagrama de Tallo y Hoja:

Existe otra alternativa para estudiar la variabilidad de los datos o bien para
comparar dos grupos diferentes, esta consiste en estudiar los datos usando un
diagrama de Tallo y hoja. Este tiene la ventaja de retener todo el detalle de los datos

originales y al mismo tiempo permite ordenarlos rdpidamente.

87



Ejemplo 5:
Los siguientes datos corresponden al ejemplo anterior, donde se especifica la edad

de los varones y damas cesantes en la comuna de La Florida.

Varones:

25 40 31 33 41 41 40 26 28 25

Damas:

28 45 40 31 31 40 40 28 26 45

Para construir el diagrama de tallo y hoja, dividiremos las cifras en tallos y hojas, en
este caso las decenas seran el tallo y las unidades seran las hojas, por lo tanto, el

diagrama quedaria asi:

Varones Damas
8 6 5 2 6 8 8
3 1 3 1 1
1 1 0 O 4 0O 0 0 5 5

Podemos observar que las edades donde hay mas cesantia es entre los 40-

45 afos, y con mayor frecuencia en los 40 afios en el caso de las damas.

d) Histograma

Consiste en dibujar, en un sistema de coordenadas, rectangulos verticales,
cuya base es la longitud del intervalo de clase y cuya altura representa la frecuencia
correspondiente a cada clase.
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Ejemplo 6:
Un estudio realizado a la region metropolitana, arrojo la cantidad de personas
cesantes (hombres y mujeres) entre los 20 y 60 afios.

Hombres

Mujeres

O Mujeres
B Hombres

20-30 30-40 40-50 50-60

Observacion:
También se utiliza para representar simultdneamente dos situaciones

distintas de una misma variable.
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e) Pictograma

Son gréaficos que estan formados por figuras y tienen como ventaja que
atraen al no experto, se usan frecuentemente cuando se quiere lograr el interés
masivo del publico, por ejemplo el dafio que produce el tabaco, la obesidad infantil,

etc.

Ejemplo 7:
El siguiente ejemplo refleja el consumo de cigarrillos en mujeres entre 15 y 25 afos,

realizado los afios 2005-2006-2007-2008, en tres comunas de la region

metropolitana.

O Santiago
B La Florida
OPunte Alto

Lo
o
o
N

2006
2007
2008
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f) Grafico de dispersion
El grafico de dispersion se construye para comparar la homogeneidad o
heterogeneidad de las variables.

Ejemplo 8:
Se hizo un estudio para comparar las temperaturas mas altas que se pronostican y

las reales en una semana

¢ Temperatura
® Temp. Prevista
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Ejemplo Excel 3

Alumnos Matriculados en la educacion regular, en el pais, segun regién, afio 2008.

A continuacién aprenderemos a representar graficamente, los datos de la planilla
Excel.

Como la variable aleatoria “Alumnos matriculados segun regiéon”, es cualitativa, el
gréfico que permite mostrar la distribucion de frecuencias absolutas es el grafico de
barras (columnas). Para crearlo, seleccionamos el rango B3:B15 (que contiene las
frecuencias absolutas respectivas) y hacemos clic en el boton Asistente para
graficos. (Ver figura)

92



Microsoft Excel - EJEMPLO1

E‘_W Archiva  Edicidn  ¥er Insertar Formato  Herramientas Datos  Ventana 7 PDF de Adob

NS HRSGRIVEI LRS00 Be -4 A e -of

i Times New Foman

~12 «| N & 8§ |

=[E]= 38 % m w0 ==

o T Agiétente para gréFicos|

ekl -

B3 v £ 113621

A B | E | F | [

1 |Regidn Alumnos
2 Matriculados
3 |l Tarapaca 113621
4 Il Antofagasta 135242  J
5 |l Atacama 69720 Boton asistente para
B |l Coguimbo 156971 gréficos
7 |V Valparaiso 411946
8 |viLib. B. C'higging | 185739
8 |l Maule 224602
10 %Il Biohia 480607
11 |I¥ Araucani 223798
12 % Los lagos 262065
13 [¥ del Gral. C.I.C. 22376
14 [¥Il M. ¥ A Chilena 38409
15 |R. Metropalitana 1511868
16 |Total 3337064
17

Al hacer clic sobre el botdn Asistente para gréaficos, aparecera el cuadro de dialogo

Asistente para graficos — paso 1 de 4 (Ver siguiente figura). Seleccionamos Tipo

estandar — Tipo de grafico: Columnas — Siguiente:

Asistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de grafico

?)X

Tipos eskandar

Tipo de grafico:

E Barras

|ﬁ Lineas
» Circular

. &Y (Dispersian)

b hreas

e ) Anillas

@r Radial

@ Superficie

Cancelar

Tipos personalizados

F

oy Burbujas "

Subkipo de grafico:

[T et
| )

-
il

Columna agrupada, Compara valores entre
categorias,

[ Presionar para ver mueskra ]

Siguiente = H Einalizar ]
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Al hacer clic en Siguiente, aparece el cuadro de didlogo Asistente para gréaficos —
paso 2 de 4: datos de Origen. En Rango de da datos, Series en, escogemos

Columnas, esto se aprecia en la siguiente pantalla

Asistente para grificos - paso 2 de 4: datos de origen

Rango de datos Serie

1600000
1400000
1200000
1000000
S00000 =
E00000
400000 L

200000 —
A0 0 = 1 1] ][] ,||, =
1 2 3 4

Rango de datos;

Series en; ) Filas
(® Columnas

[ Cancelar ][ < Akras ” Siguiente H Einalizar ]

En este mismo cuadro de didlogo, hacemos clic en la aleta Serie, en Serie
aparecerad Serie 1. Aqui escogemos serie 1, luego hacemos clic en Nombre vy
después seleccionamos A16, que es el total
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A B © Asistente para graficos - paso 2 de 4: datos de origen

1 |Regién Alumnos

2 Matriculados Rango de datos | Serie

3 |l Tarapaca 113621 .

4 |l Antofagasta 135242

1600000

5 |l Atacama 69720 1400000

B |V Coguimho 156971 e

7 % Walparaiso 411546 233333

g [+ILib. B. O'higgins 185738 400000 I

9 [Vl Maule 224602 S = P | I—H_H_H_ﬂ—ﬂi

10 [*1ll Biobio 480607 LT T I -

11 [l Araucani 223798

12 |¥ Los lagos 262065 S

13 [¥ del Gral. C.1.C. 22376 ,@ Mormbre: —Ejem214a$16
1[I MY A Chilena | 38409 _—4— |

15 |R. Metrnpﬂﬂm&/ﬁ%S . — : =
[ 16 [Total 3837054 Yalores: =Ejemz!$B43:$B415
17 [ Agregar ][ Cuitar ]
| 18
| 19| Rétulos del eje de categorias (%)
20

21
2 [ Cancelar ][ < Atras ” Siguiente = H Finalizar ]

En Rotulo del eje de categorias (X) seleccionamos el rango que contiene a los

nombres de las distintas regiones del pais (en este ejemplo, el rango A3:A15)

A B Datos de origen
1 |Regién Alumnos
I Matriculados Rango de datos | Serie
3 | Tarapaca 113621
Tatal

4 Il Antofagasta 135242 '
5 Il Atacama 69720 EEEEEE
B IV Caguimbo 156571 'SBa0ds
7 \/Va|parai90 411946 383335 = =TT H T |—|—|H|—|—|—||—
B vl Lib. B. O’higgins 185739 P R R R S RN

P FFEFE TS
9 |Vl Maule 224602 f: AT I __\.‘;a@,,ﬁ
10 Il Bigbio 480607 N g A
11} Araucani 223798
12 ¥ Los lagos 262085 =
13 1l del Gral. CILC. 223?6 Nombre: =Ejem2!$n$16
14 P A Chilena 38409
[ 15 (R Metropalitana __{ 1911968
ﬂTotaI STea Yalores: =Ejemz!$B$3: 46415
l [ Agregar H Quikar ]
18]
% Rétulas del eje de categarias (X =Ejemz!$a$3: $A515
21
2 [ Cancelar ][ < fitras HSiguienl;e> ][ Finalizar ]
o]

Al hacer clic en Siguiente, aparece la ventana Asistente para gréaficos: Paso 3 de
4. En Titulo del grafico, escribimos “Distribucion de alumnos chilenos matriculados,

segun regiéon”. En Eje de Categorias (X), escribimos “Region”
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Asistente para graficos - paso 3 de 4: opciones de grafico

Titulos | Eje

Lineas de division | Leyvenda | Rdtulos de datos

Tabla de datos

Titulo del grafico:

Distribucion de alumnos matriculados

| matriculados por regidn | .
" por region
Eje de categorias (2): K]
- & 800000
Feqidn ® 1400000
§ gt
-
i : 00000 OTaota
Eje de valores () § o000 | |
&lumnos matriculados | i OCa00! nl‘l'l‘ﬂ—
| | i T o | | i —
» .
- . aa & ¥ a
< S N
- x o
N & &
- oSl & -
& = 7
Bl
.53 din
Regitm

[ Cancelar ][ < Atras ][Siguiente:bl [ Finalizar ]

Haciendo clic en siguiente, aparecera la opcion Ubicacion del grafico. Dejamos el

gréfico en la misma hoja de trabajo.

Asistente para graficos - paso 4 de 4: ubicacion del grafico

Calacar grafica

n

o —

i

PIX

() En una hoja nueva: |Gré|Fi|:|:|1

(%) Como gbieto en: l'-"Ii::rn-El hioia

v

[ Cancelar ] [ < fkras

Finalizar

Al hacer clic en Finalizar, se obtiene el grafico esperado:
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Distribucion de alumnos matriculados por regién

0
[EEN
[e2]
o
o
o
o
o

1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000
200000

O Total

Alumnos matriculados

Es importante destacar que todo grafico estadistico debe llevar su correspondiente

titulo, que explique en qué consiste la descripcion del grafico en cuestion.
Ejemplo Excel 4
En la tabla siguiente se presenta edades, en afios, de una muestra de 1000

personas que sufrieron accidentes en el hogar y que recurrieron a cierto centro
asistencial.

En este ejemplo, la variable “edades, en afios”, es una variable continua, el grafico

gue permite mostrar la distribucién de frecuencias absolutas es el histograma.
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Ingresamos los datos en la planilla Excel, como se ve a continuacion.

Microsoft Excel - EJEMPLO1

@_1 archivo  Edicidn Mer  Inserkar
FRNE=A" REREN= NN
: Arial - 10 +| N
il AN

E15 - &~

A | B |

1
2 |Edades Frecuencias
3 0-10 253
4 10 =20 189
5 20 =20 205
B 30 —40 136
7 40 -50 117
g 50 -60 115
2] &0 =70 234

Para crearlo, seleccionamos el rango B3:B9 (que contiene las frecuencias absolutas
respectivas) y hacemos clic en el botén Asistente para graficos — paso 1 de 4.
Seleccionamos Tipo estandar — Tipo de grafico: Columnas — Siguiente: (Ver

figura)
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Asistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de grafico

Tipos estédndar | Tipos personalizados

Tipo de grafico;
Columnas

Subtipo de grafico:

E Barras
|ﬁ Lineas
» Circular

w5 WY (Dispersion;
‘ Areas

@ Anillos

@r R.adial

@ Superficie

oy Burbujas

Zolumna agrupada, Compara walores entre
rateqarias,
[ Presionar para ver mueskra ]

Siguiente = H Einalizar ]

Al hacer clic en Siguiente, aparece el cuadro de didlogo Asistente para graficos—
paso 2 de 4: datos de Origen. En Series en: escogemos Filas (pues de esa forma

estdn dispuestas las diversas frecuencias absolutas asociadas a los diferentes
intervalos de clasificacion).

99



Asistente para graficos - paso 2 de 4: datos de origen

Rango de datos

Series en:

Serie
350
00 O Seriel
250 B Eericd
200 O Zericy
0 Sericd]
=0 W Zerieh
100 O SericH
w0 B Zeric]
0
1
Rango de datos: |=HDjaE!$B$3:$B$9 =,
© Filas!
) Columnas
Cancelar ] [ < Akras ” Siguiente = ] [ Einalizar

En este mismo cuadro de dialogo, hacemos clic en la aleta Serie, donde aparecera

una lista de (Seriel, serie2, serie3, etc.). Luego de esto hacemos clic en seriel,

llevando el cursor a la opcién nombre y seleccionando nuestra primera categoria en

este caso A3, y asi sucesivamente, como se observa en la figura.
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A | B
1 . » _ )
~ Edades [Frecuencias Asistente para grificos - paso 2 de 4: datos de origen
KR ___U_jlg - 253 Rango de datos | Serie |
4 10-20 | 158
5| 20-30 | %05 =
| \6\ ! oo-1n
B 30 _40 13 250 B Eeried)
7| 4050 | 117 \ 200 e
N O Zerie:
8| s0-60 | 115 N 5 mSurcs
o [ o0 | o3 - .
(10 .
1) 1
[12]
[13]
14
| 15 ~ }mbre: | =Hojah 4443
16
17
18 | valores: | =Hoja64B44
% [ Agregar ] [ Quitar l
A . .
ﬁ Rétulos del eje de categorias (X): |
23]
24
E [ Cancelar l ’ < fAtras ” Siguiente = l ’ Einalizar l

Entonces asi escogemos los intervalos asociados a cada categoria. Esto se aprecia

en la siguiente pantalla:

Asistente para grificos - paso 2 de 4: datos de origen

Rango de datos Serie |

350
i oo-10
250 m 10 -20)
o o 20 -3
O 50 -4
LY B 4050
100 o 50 50
- m &0 -7
0
1
Serie
0-10 # || Mombre: |=HD]'~35!$-':'-$9 T
10 =20 3
20 =30 =
30 —40
40 -50 | Walores: |=H|:|j.E|E-!$E!$EI B
Agregar ] [ Quikar ]
Rdtulos del eje de cateqorias (50 | .

[ Cancelar ][ < Bkras ” Siquiente = H Einalizar ]
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Al hacer clic en Siguiente, aparecera el cuadro de didlogo Asistente para gréaficos
— paso 3 de 4: Opciones de Grafico. Aqui es posible dar titulo al gréafico, dar los

nombres de los ejes X e Y, entre otros atributos.

El grafico resultante es el siguiente:

Distribucion de edades de una muestra de 1000
personas

@l -10

m10-20
020 -30
030 -40
m40-50
@50 -60
mED -70

Frecuencias

Edades

Ejemplo Excel 5

De 2000 chips de computadores inspeccionados por un fabricante. Se registraron

los siguientes numeros de defectos:

Construiremos el grafico circular, ya que tenemos la frecuencia relativa y este
grafico es esencialmente para representar porcentajes.

Para construir el grafico circular con porcentajes, vamos a convertir los decimales a
porcentajes para esto seleccionamos de B3:B6, luego elegimos la opcion estilo

porcentual (%) de la siguiente manera:
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Microsoft Excel - EJEMPLO1

Datos Venbana ¢

IE_] Archivo  Edicion Wer  Insertar  Formato

Herramientas

HRNEA™ BENE TS BN N EENE - A N AN N >

oo

i Times Mew Roman -1z ~| N & § |§§ = | § IJEI a8

a

E_sE o porcentual

anel
B3 - A& 0.81
A | B C | D
1
2 Defectos | f;
3 |Orificic no abierto IR
4 |Conexones deficientes. | 0.14 V_,
6 |Clips de tamafio incorrecto | 0.02 Olpeion |pelr.
| 0.03 transformar a
) o1t 0 . 4 | porcentaje. |
Obteniendo como resultado la siguiente tabla:
2 B |
1
2 Defectos f;
3 |Orficio no akierto 81%
4 |Conemones deficientes. 14%
5 |Chips de tamafio mcorrecto 2%
B |ofros A%

En el cuadro de didlogo Asistente para graficos — paso 1 de 4: tipo de grafico,

seleccionamos Tipo de Grafico: Circular
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Asistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de grafico |E|E|

Tipos estandar | Tipos personalizados

Tipo de qgrafico; Subtipo de grafico:
Ikl Columnas ”

E Barras
|ﬁ Lineas

> Circular

o W (Dispersidng D
‘ Areas Qﬁ

] Anillos

@r R.adial
@ Superficie

o Burbujas

&
<«

| &

Circular. Presenta el aporte de cada valor
al total,

[ Presionar para wer muesktra ]

[ Siguiente = ] [ Finalizar ]

Al hacer clic en el boton Siguiente, aparecera el cuadro de dialogo Asistente para
gréficos — paso 2 de 4. Escogemos la opcién Series en: Columnas.
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Asistente para graficos - paso 2 de 4: datos de origen

Rango de datos Serie |

PO

Rango de datos: |=Eje_3!$Ei$3:$Ei$6 =,
Series en: ) Filas
@

[ Cancelar H_ < Akras ][Siguienl;e:b ][ Finalizar ]

En la aleta Serie, en Roétulo de categorias, seleccionamos las celdas que
contienen los nombres de las dos distintas clasificaciones (en este caso: orificio no
abierto, conexiones deficientes, chips de tamafio incorrecto, otros, esto es, el rango

A3:AB6)
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Datos de origen

Rango de datos Serie

O Orificie no abicrto
B Caonexiones deficientes.
O Chips de tamafie incarrect

O okroz

Serie
Mombre: | BT
valores: | =Eje_314B43:4646 -
[ Agregar H Cuitar
Ritulos de categorias: | =Eje_31$ad3:$adc+Eie_31$7417 .

[ Cancelar H_ « fkras ]LSiguienl;e:b J[ Einalizar ]

Al hacer clic en Siguiente, se mostrara el cuadro de dialogo Asistente para
graficos: paso 3 de 4. En la aleta Titulos, escribimos un titulo para el grafico. En
este caso escribimos: “Distribucion de 2000 chips defectuosos detectados por un
fabricante”

Asistente para graficos - paso 3 de 4: opciones de grdfico

Titulos | Levenda || Ratulos de datos |

Titula del grafico:

|:|EtE:|:tad|:|5 por un Fabricanke | Distribucion de 2000 chipd defectuosos
detectados por un Fabricante

Eje de categorias ()

Eie de walores (4

Sequndo eje de categarias (5]

Segundo eje de walores ()

 Orificio ne abiert

B Conexiones
deficientes.

O Chips de tamafa
incorrecta

O otros

[ Cancelar ] [ < fkrds HSiguienl;e:b] [ Einalizar
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Para mostrar una medida cuantitativa de la distribucion de Chips defectuosos,
hacemos clic en Rotulos de datos, seleccionamos Porcentaje.

Asistente para graficos - paso 3 de 4: opciones de grafico

Titulos LE';.-'enu:Ia| Rétulos de datos |

Contenido del rakulo - ]

I:l Mombre de la serie Distribucion de 2000 chipd d_efectuusus
i detectados por un Fabricante

[] Mombre de la categaria

o
[] walar o

4%

 Orificio ne abiert

B Conexiones
deficientes.
O Chips de tamafa
Separadoar: | w

incorrecta

O otros

BT
[] clave de levenda
Mostrar lineas guia

[ Cancelar ][ < fkrds ][Siguienl;e:bl [ Einalizar ]

Al presionar el botén Siguiente, aparecera el cuadro Asistente para gréaficos —

paso 4 de 4: Ubicacion del gréfico. Aqui podemos escoger donde se situard
finalmente nuestro grafico (ya sea, en una hoja nueva o bien, dentro de la misma
hoja). En nuestro caso, ubicaremos el grafico en la misma hoja.

Asistente para graficos - paso 4 de 4: ubicacion del grafico |E|rz|

Colocar grafico:

) En una hoja nueva: |GréFi|:|:|1

—_0
e
% %) Como objeta en:

| Misma hoja W |
[ Cancelar ] [ < fkras
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Obteniendo asi el siguiente grafico circular:

Distribucién de 2000 chips defectuosos

detectados por un fabricante.
3%

2%

@ Orificio no abierto
14%

m Conexiones deficientes.

O Chips de tamafio
incorrecto

O otros
81%
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3.1 Propuesta de trabajo Excel

Actividad 1

Una encuesta realizada a 50 personas sobre la ciudad donde nacieron, entregé los

siguientes datos.

Construir el grafico correspondiente segun los datos.

El resultado esperado de la actividad anterior se muestra en la siguiente imagen:

NUimero de personas

Distribucién de 50 personas sobre la ciudad en
gue nacieron

Ciudades
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Actividad 2

La siguiente tabla presenta la distribucion de frecuencias del numero de kild6metros
recorridos hasta que se produjo el primer fallo grave de motor en cierto modelo de

vehiculo:

Siguiendo los pasos anteriores realizar el histograma respectivo.

El resultado esperado, es el siguiente:

Distribucién del numero de kildbmetros recorridos
hasta la primera falla

@0-20
W 20 - 40
0 40 — 60

0 60 — 80

W 80 — 100
@ 100 - 120
W 120 - 140
1 O 140 — 160
W 160 — 180
W 180 — 200

Frecuencia

Distanciarecorrida (en miles de Km.)
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Actividad 3

La siguiente tabla indica los nimeros de habitantes por paises a mediados del afio
20009.

Construir el grafico circular correspondiente a la informacién anterior

El resultado esperado para la actividad, se refleja en la siguiente imagen

Distribucion de habitantes por pais

China

Estados Unidos

Brasil

México
Alemania

ltalia

Colombia
Chile

14% 62%

OO0 00O @O
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3.2. PONGAMOS A PRUEBA LO APRENDIDO

Actividad 1
Los siguientes datos corresponden a la tasa bruta de natalidad y ,mortalidad ionfantil
de algunos paises de Latinoamérica.

Natalidad (nifios nacidos vivos e un afio, por cada mil habitantes)

21 47 29 27 23 33
28 29 35 33 18 28

Mortalidad (Niumero de muertes al afio por cada mil habitantes, niflos menores de

un afio)

26 51 63 40 17 63
56 43 42 109 22 23

Construya un diagrama de tallo y hoja para los datos anteriores

Actividad 2
La recaudacion anual de impuestos de 40 contribuyentes esta dada en la siguiente

tabla (en miles de pesos)

Construir el histograma correspondiente a la tabla de datos.
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Actividad 3

La empresa constructora “Autopista Central” encargada de las nuevas vias de
circulacion del gran Santiago, ha notado que se ha incrementado el nimero de
accidentes entre sus operarios en los ultimos dos afios. Con el objeto de estudiar un
programa de prevencién, han decido tomar un afio como muestra. La informacién
recopilada relativa al nUmero de accidentes semanalmente durante un afio es la

siguiente.

Construir el pictograma, segun los datos, de la forma mas conveniente.

Actividad 4
La informacién que se presenta en la siguiente tabla corresponde al numero de
articulos vendidos en cierto dia, por una muestra de vendedores de una gran tienda

comercial.

Construir el grafico de dispersion correspondiente a los datos.

Actividad 5

Dada la siguiente informacién dibujar un gréfico circular porcentual y uno de barras.
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3.3. SOLUCIONARIO

Actividad 1:
Natalidad Mortalidad
81 7
99887312 236
5333
7 4 023
5 16
6 33
7
8
9
10 9
Actividad 2:
Distribucion de larecaudacion anual de impuestos de 40
contribuyentes
12
10 - @m50-70
§ 8 - m 70 - 90
§ 6 0 90 — 110
e 4 0110 - 130
=, m 130 — 150
0
1
Impuestos
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Actividad 4:

Distribucién de articulos vendidos en cierto dia

N° de vendedores

2 4 5 6 7

N° de articulos

Actividades 5

a) Gréfico circular porcentual:

DISTRIBUCION PORCENTUAL SEGUN EDAD

13%

37% 19% O 18 afios
| 20 afos

22 afios

124 afos

31%
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b) Gréfico de barras:

NUMERO DE PERSONA

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS SEGUN EDAD

18 afios 20 afos 22 afios
EDAD

24 afios
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4.- MEDIDAS ESTADISTICAS

Después de confeccionar las tablas de distribucion de frecuencias, es
preciso calcular medidas estadisticas para analizar la informacion y comparar entre
si dos 0 mas muestras o poblaciones, ya que normalmente la inteligencia humana
no es capaz de efectuar dichos analisis 0 comparaciones por imposibilidad material

de retener los datos precisos para ello.

Las medidas estadisticas mas usadas son las medidas de tendencia central

y las medidas de variabilidad.

4.1. Medidas de tendencia central

Las medidas de tendencia central, de cuales nosotros estudiaremos la
media, mediana y moda son valores alrededor los cuales se distribuye una
poblacion, tales valores tienden a situarse en el centro del recorrido de la variable y

en torno a ellos se agrupan las observaciones.

4.1.1. Media aritmética

La media aritmética que denotaremos por X | se calcula sumando todos
los valores anotados por una variable y dividiéndolo por el numero de
observaciones. Obviamente el nimero de observaciones es exactamente el tamafio

de la poblacién o muestra.

Media aritmética es la cantidad total de la variable distribuida en partes
iguales entre cada observacion, punto de equilibrio de las distancias de

la variable.

Si {Xl 'y Xy Xy e, , Xn} €s un conjunto de datos, entonces la media aritmética es:
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£S5

Si los datos estdn agrupados en una tabla de distribuciébn de frecuencias,

entonces la media aritmética es:

>

Donde las X; son los valores de la variable discreta o las marcas de clase de la

variable continua y las N, son las respectivas frecuencias absolutas.

La media aritmética también se puede calcular usando las frecuencias relativas

Teorema:
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Demostracion.

— X N A+XN, + XN n n n
X=—"-——22 =X X, 2t + X, —
n n n n
Kk
=xf, +%,f, +....... +xkfk=;xifi

Ejemplo 9
Los siguientes datos corresponden a una poblacion de 8 individuos a los cuales se
les aplico un test de inteligencia, 105- 103- 108- 110- 115- 118- 115- 115.

Calcular la media aritmética.

S = 105+103+108+110;115+118+115+115=111125

¢ Qué podemos concluir con el resultado obtenido? El promedio de los 8 individuos

en el test de inteligencia es de 111.125

Ejemplo 10

La siguiente tabla corresponde a los sueldos semanales que paga en la actualidad
una empresa comercial (en miles de $):
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X; oN;
X = 2 r'] 183895 15305

100

El promedio de sueldos semanales que pagan en la actualidad una empresa
comercial es 133.95 miles de pesos.

Utilizando el teorema con la frecuencia relativa

PROPIEDADES DE LA MEDIA ARITMETICA

1. La media aritmética de una constante es la misma constante

2. La suma de las desviaciones de los valores de la variable respecto de la media
aritmética, es cero. Es decir:

Z (x,— X ) = 0 para datos no agrupados

i=1
k
Z (x, —X)n =0 paradatos agrupados
i=1
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Demostracion.

Se demostrard la propiedad para datos agrupados

3. La suma de las desviaciones cuadraticas de los valores de la variable respecto

de la media aritmética, es minima. Es decir,

n
v\2
Z(Xn _X) es minima (para datos no agrupados)
i=1

k
Z(Xi —>_<)2ni es minima (para datos agrupados)
i-1

4. Es una medida que toma en consideracion todos los valores de la distribucion.
Por esta misma razén es muy sensible a la presentacion de observaciones
extremas o andémalas que hacen que la media se desplace hacia ellas. En
consecuencia no es recomendable usar la media como medida de tendencia
central en estos casos, pues la cantidad obtenida no es representativa del total

de de los datos.

a. Tiene la ventaja de que es Unica y siempre se puede calcular en

variables medidas en a lo menos una escala de intervalos

b.- La media es el promedio mas usado. A partir de ella se puede obtener

el valor total (Valor suma de todas las observaciones)

- n
Total = N e X = ) X,
i=1

4.1.1.1. Media aritmética ponderada

Existen variables cuyos valores poseen, por su naturaleza, distintas importancias
dentro de un conjunto. En estos casos la media aritmética de la variable no se
calcula de la forma en que fue definida, sino afectando cada valor de la variable por

un coeficiente o peso o ponderacion.
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La media aritmética ponderada se calcula por:

p
—OXW, A XW,  XW, e XW Zl %W,
X = =
W+ W, + W, + .o+ W Zp:W

Ejemplo 11

Un estudiante universitario de pedagogia en matematicas de la universidad Catdlica
Silva Henriquez, desea saber con que nota se presenta al examen para aprobar el

ramo probabilidad y estadistica.

Las notas son las siguientes:

3.8025+4.2020+5.6015+6.0010+5.8¢30 4308

=4.308~ 4.3

i:
25+20+15+10+30 100

Un estudiante de la universidad Catodlica Silva Henriquez se presenta al examen con

nota 4.3 ponderada.

4.1.2. Mediana

La mediana de un conjunto de datos numéricos ordenados en forma creciente o
decreciente, es el dato que se encuentra al centro de dicha ordenacion (X;), o la

media aritmética de los datos centrales (en caso de que la muestra tenga un grupo

de datos pares).
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Mediana: Para un conjunto de datos ordenados, la mediana, denotada por
Me, es aquel valor de la variable que supera a no mas del 50% de los datos

y es superado por no mas del 50% restante.

50% 50%

min Me X max

Mediana para datos no agrupados

Su célculo se realiza, una vez ordenados los datos, del siguiente modo:
e Si el nimero de datos es impar, el valor de la mediana sera el que ocupa el
+1

lugar central, en la posicion

¢ Si el nimero de observaciones es par, la mediana sera el promedio de los

. n n
dos valores centrales, en las posiciones e} y > +1.

Por lo tanto la mediana para datos no agrupados es:

si n es impar

sines par
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Ejemplo 12
La mediana para el conjunto de datos 15, 13, 13 14, 14, 17, 19, 18, 16 se calcula de

la siguiente manera:

El conjunto ordenado es 13, 13, 14, 14, 15, 16, 17, 18, 19

n+1 9+1_Q_

n =9 impar, se calcula = 5
2 2 2

La mediana es el dato que ocupa la quinta posicion, luego Me = X, =15

Ejemplo 13

La mediana para el conjunto de datos 33, 39, 38, 37, 36, 33, 35, 34, 36, 34, se

calcula de la siguiente manera:

El conjunto de datos ordenados es 33, 33, 34, 34, 35, 36, 36, 37, 38, 39

n = 10 par, se calcula n—=E=5 yﬂ+1:5+1=6
2 2 2

la mediana es el promedio entre X, Y X, , por lo tanto la mediana es

_Xs + X, 35+36

Me = =355
2

Mediana para datos agrupados

La mediana es aquel valor de la variable cuya frecuencia absoluta acumulada es

inmediatamente mayor a la mitad de las observaciones

Para calcular la mediana se usa la siguiente férmula de interpolacion.
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Donde:

x'_l : Limite inferior del intervalo que contiene a la mediana

n; : Frecuencia absoluta del intervalo que contiene a la mediana

a, : Amplitud del intervalo que contiene ala mediana

N, , : Frecuencia absoluta acumulada del intervalo anterior al que contiene la
mediana

Demostracion:

pd
O

l\)‘: [

Ny

[N

v

X' Me X
Los triangulos ADB y AEC son triangulos rectangulos semejantes, luego

AD  AB
AE  AC
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Como

AD = Me - x| _;
AE =X - x|, =a, - Me - X, g_Nj_l .
AB = - N, a, n,
AC =N, - N,_, =n,
LUV
Me = x;_, + 2 . a;

Siguiendo el Ejemplo 10 anterior, la mediana seria la siguiente

n_100 _

Primero tenemos que calcular la mitad de las observaciones: — = 5

50

Ahora vemos el valor de la frecuencia absoluta acumulada que es inmediatamente

mayor a 50, la que nos indicara en que intervalo esta contenida la mediana.
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0 _,,

Me =120 + 2 e 20=133.94
33

El 50% de los sueldos que paga una empresa comercial es a lo mas $133,94.
4.1.3. Moda

En el lenguaje cotidiano, lo que esta de moda es lo que mas se lleva. En estadistica

la idea es la misma.

D

C : :
(D Moda es el valor con mayor frecuencia y la designamos por Mo. En un

grafico de frecuencias la moda corresponde al punto mas alto, es decir, el

valor de la variable que presenta mayor frecuencia.

La moda en un conjunto de valores no es necesariamente Unica. Tenemos
distribuciones unimodales (una moda), bimodales (2 modas), etc. También puede
ocurrir que una distribucién no presenta moda.
Ejemplo 14
1.- En el conjunto {9,3,16,5,12,4,1,7} no existe moda
2.-En el conjunto {9,3,3,3,5,12,5,1,5,7,3} la moda es 3
3.- En el conjunto {9,8,8,8,5,1,7,5,3,5,6,1} las modas son 8y 5
Si los valores para un dato se han agrupado en intervalos, entonces primero

se determina el intervalo modal, aquel que posee la mayor frecuencia absoluta o

relativa. En segundo lugar, para calcularla, se usa la férmula de interpolacion:
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Donde:

Xi'_1 : limite inferior del intervalo modal ( aquel que contiene a la moda)
a, :amplitud del intervalo modal

n,., : frecuencia absoluta del intervalo posterior al modal

n. . es la frecuencia absoluta del intervalo anterior al modal

Ahora calculamos la moda

En el intervalo donde hay mayor frecuencia es en el tercero, por lo tanto cada dato

se ingresa segun este intervalo.

Mo =120 + 225*20 =131.11

5+ 20

Por lo tanto la mayor cantidad de sueldo que paga una empresa comercial es de

$131.11.
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Ejemplo Excel 6

En el Ejemplo Excel 2 realizado anteriormente, la tabla finaliz6 asi:

A | B | C | i | E |
1
2
3
4 Limite Limite harca Frecuencia | Frecuencia
5 inferiar superior | de clase (xi) Absoluta (ni)| Relativa (fi)
) 50 100 75 7 7%
7 100 120 110 20 20%
g 120 140 130 33 33%
a 140 160 150 25 25%
10 160 160 170 11 1%
i 160 200 190 4 4%,
12 100

Para calcular la media aritmética agregaremos una columna que multiplique la

marca de clase por la frecuencia absoluta (X, ® IN.).

A, | B | C | D | E | F
1
2
3
4 Lirnite Lirnite Marca Frecuencia | Frecuencia # 7 ni
5 inferiar superior | de clase (x1) | Absoluta inl)| Relativa (fi)
B &0 100 74 7 0.07
7 100 120 110 20 0.20
5] 120 140 130 33 0.33
g 140 160 150 25 0.25
10 160 180 170 11 0.1
11 180 200 190 4 0.04
12 100

Para calcular los valores de la columna X, ® . introducimos en F6 la formula =

C6+D6, y arrastramos el Mouse desde F6 hasta F11. Resultando lo siguiente
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A, | B | C | D | E | F |
1
2
3
4 Limite Limite harca Frecuencia | Frecuencia ¥ ni
] infarior superiaor | de clase (xi) | Absoluta (ni) | Relativa (fi)
B A0 100 75 7 .07 A25
7 100 120 110 20 0.20 2200
a 120 140 130 33 0.33 4290
9 140 160 150 25 0.25 3750
10 160 180 170 i a.11 1870
11 180 200 150 4 0.04 7B0
12 100

La media de esta distribucién se puede obtener dividiendo la suma (utilizando la
funcion SUMA de F6 A F11) de la columna X, ® N, por la cantidad de datos (D12).

En Excel, escribimos en una celda vacia la expresion = F12 /D12, obteniendo el

siguiente valor:

A | B | C | D | E | F
1
2
3
4 Lirnite Lirnite barca Frecuencia | Frecuencia #i 7 ni
] inferior superior | de clase (xi) | Absoluta (ni) | Relativa (fi)
B a0 100 75 7 0.0v 525
7 100 120 110 20 0.20 2200
5] 120 140 130 33 0.33 42490
g 140 160 150 25 0.25 3750
10 160 180 170 i 0.1 1870
11 180 200 190 4 0.04 7E0
12 100 13395
13
14 [Media aritrmetica | 133.95]
15

De la tabla de distribucion de frecuencias anterior, podemos obtener facilmente el
valor de la mediana. Agregamos una columna para las frecuencias absolutas
acumuladas, donde la primera frecuencia absoluta se mantiene (G6 = D6) y luego

G7 = G6+D7, y entonces arrastramos de G7 a G11, resultando lo siguiente.
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A | B | C | D | E | F | 5
1
2
3
4 Limite Limite Marca Frecuencia | Frecuencia ¥i"ni  |Frec. Abs,
] inferior superior | de clase (xi) Absoluta (ni)| Relativa (fi) Acumulada
k &0 100 75 7 007 525 7
7 100 120 110 0 0.20 2200 &7
8 120 140 130 33 0.33 4290 ]
El 140 160 150 258 0.25 374l i
10 160 180 170 A 0.11 1870 LS
11 180 200 150 4 0.04 /B0 100
12 100 13395
13
14 [Media aritrmetica | 133.95]
15

Vemos que la frecuencia acumulada que supera a 100/ 2 = 50 es 60. Luego la

mediana esta en el intervalo (120,140]. Para calcularla, usamos la expresiéon

!

En este ejemplo particular, escribimos en la celda E15 la formula para determinar la

mediana;

B =AD+H(D1272-57)/DB)"(B5-AB)

Obteniendo el valor:
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A B C | ] E F | = |
1
2
3
4 Lirnite Lirnite harca Frecuencia | Frecuencia % ni Frec. Abs.
2] inferiar superior | de clase (ki) | Absoluta (ni)| Relativa (fi) Acumulada
3] 50 100 79 7 0.07 525 7
7 100 120 110 20 0.20 2200 27
d 120 140 130 33 0.33 4290 B0
g 140 160 150 25 0.25 3750 g5
10 160 180 170 1 0.1 1870 95
1 180 200 190 4 0.04 7R0 100
12 100 13385
13
14 Media aritmetica 133.95
15 Mediana 133.89359354

Cuando los datos estan tabulados como variable continua, es posible estimar el
valor de la moda solamente cuando la distribucién es unimodal. En este caso, el
intervalo modal es (120,140], puesto que presenta la mayor frecuencia absoluta,

igual a 33. Usando la expresion

En este ejemplo particular, en la celda E16 vemos que la formula en Excel sera

A =AG+DIADT+DI"(B-AT)

Cuyo valor es,

A B | C | D E | F G |
1
2
3
4 Limite Limite Marca Frecuencia | Frecuencia ¥i*ni Frec. Abs.
5 inferior superior | de clase (xi) Absoluta (ni)| Relativa (fi) Acumulada
] 50 100 75 i 0.07 525 7
7 100 120 110 20 0.20 2200 a7
g 120 140 130 33 0.33 4290 B0
9 140 160 150 20 0.25 3750 g5
10 160 1860 170 11 0.11 16870 S5
11 180 200 1590 4 0.04 7B0 100
12 100 13355
13
14 Media aritmetica 133.85
15 Mediana 133.939354
16 Moda 131111111

132



Es importante notar que el valor de la media, mediana y moda, se pueden
determinar de manera exacta, pues Excel incorpora dentro de la herramienta
Andlisis de Datos, la opcion Estadistica Descriptiva. Para poder usar esta
herramienta, debemos agrupar los datos originales en una columna (también se
pueden agrupar en una fila, siempre y cuando sean menos de 256 observaciones).

Como veremos a continuacién en el siguiente ejemplo

Ejemplo Excel 7

La siguiente informacion corresponde al nimero de piezas que los empleados de

una fabrica logran armar en un tiempo de 12 horas de trabajo.

Lo T T e T I o O Y S O Y S T

—
(o

Los numero de piezas fabricadas por 48
trabajadores estan ingresadas en la Columna A.
Por razones de espacio, s6lo se muestran en la
pantalla las primeras 24.
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Hacemos clic en Herramientas — Analisis de Datos — Estadistica Descriptiva.

Se muestra la siguiente salida:

-
Anilisis de datos

Funciones para analisis

Andlisis de varianza de un fackor
Andlisis de varianza de dos Factores con warias muestras por grupo
Anélisis de varianza de dos factores con una sola muestra por grupo

Coeficiente de correlacion

Covarianza

Estadistica descripkiva

Suavizacion exponencial

Prueba F para varianzas de dos muestras
Andlisis de Fourier

Histograma

Acepkar

Cancelar

Avuda

Al hacer clic en ACEPTAR, aparecerd la ventana Estadistica Descriptiva. En

Rango de Entrada, seleccionamos los 48 nimeros de piezas (en este ejemplo, el

rango A1:A48). En Agrupado por, seleccionamos Columnas. En Rango de

Salida, marcamos la celda C1, y finalmente marcamos la celda Resumen de

Estadisticas. La siguiente salida contiene los pasos explicados:

Estadistica descriptiva

Enkrada
Fango de entrada: .;:l.-.l:-.'-
Agrupado por: (%) Columnas

) Filas

[ ] rétulos en la primera fila

Opciones de salida
{(*) Rango de salida: |$C$1 s

(") En una hoja nueva: | |

) En un libro nuevao

Resumen de estadisticas

[ ] Mivel de confianza para la media: o

[ k-&sima mayor:

[] k-ésima menar:

X

Haciendo clic en ACEPTAR, se obtiene el siguiente resultado:
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]
(]

A E | C | 5]
1 4 Columnal
2 4
3 G hediz B.1875
4 4 Error tipico 0.255595097
5 4 Mediana B
5] 4 toda 4
i G Desviacidn es 1.7942725
g G “arianza de || 3.219414589
9 G Curtosis -1.20755179
10 G Coeficiente di 0.223664131
11 7 Rango 5
12 4 tinima 4
13 G haximo g
14 7 Surma 297
15 7 Cuenta 48
16 4
17 7
18 &
19 &

7

La media exacta del nimero de piezas fabricadas por 48 trabajadores es 6,1875.

La mediana exacta es de 6 (resultado que se hace evidente al ordenar de menor a

mayor los datos. Como hay una cantidad par de datos, la mediana se obtiene

promediando las estaturas que ocupan las posiciones 24 y 25),

Observar la siguiente salida:

22

23

24

25

26

27

20

29

ESRRs RN RNl o sl Eaoliec

Promedio de los datos centrales

xm+@5:6+6:

6

2 2

Finalmente, se puede observar que esta distribucion es unimodal, al ver que 4 es el

namero de piezas mas frecuente dentro del conjunto de datos (13 trabajadores

fabricaron 4 piezas en 12 horas).
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4.1.4. Propuesta de trabajo Excel.

En un experimento la rama de sicologia, pide a varios individuos que memoricen

cierta secuencia de palabras. Los datos representan los tiempos en segundos, que

necesitaron los participantes del experimento de la memorizacion

b)

c)

100 | 100 | 130 | 102 | 88 | 88 | 149 | 79 | 110 | 117
89 [ 127|112 | 93 |106 | 96 | 85 | 79 | 125 | 53
107|149 | 62 | 93 | 99 | 66 | 123 | 70 | 118 | 62
75 | 107 | 69 | 138|112 | 61 | 146 | 43 | 93 | 142
126 | 128 | 102 | 73 [ 135|122 | 30 |135| 98 | 135
98 |109| 90 | 88 | 99 | 50 | 108 | 80 | 114 | 45
119 105| 34 | 87 | 52 | 78 | 41 | 84 | 64 | 94
95 | 100 | 100|129 |129| 58 | 79 | 37 | 88 | 123
57 |110| 32 | 145| 85 | 126|118 | 96 | 77 | 107
99 | 76 | 50 | 57 | 64 | 46 | 73 | 90 | 116 | 103

Construya una tabla de frecuencia con 8 intervalos, en Excel, calcular

media aritmética, mediana y moda.

Ingresar los datos en una planilla Excel y mediante la opcién

estadistica descriptiva, calcular media aritmética, mediana y moda.

Comparar los resultados.

El resultado esperado para la actividad

15
(16| Limite Linste  [Marcade |Frecuencia |z*m Frec. Abs.
17| Inferior SUpEHor clase Absaluta Acurmulada
18] 30 45 373 B 2% B
19 45 60 325 9 124 15
20 60 75 67.5 " 7425 5
| 7 90 825 7| s | s
| 22| a0 105 975 20 1950 B3
(23] 105 120 1125 17 19125 a0
24 120 135 1275 11 14025 91
5 135 150 1425 e 12825 100
s 100] 5390

amplitud

Media

9390

Mediana

95.25

Moda

975
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ColurnnaT

Media 93.51
Errar tipicao 259261 446
Mediana 96
Moda 100

Desviacidn es 29261446
“arianza de || 850232222
Curtosis -0.60118242
Coeficiente d -0.21266157

Rango 119
hlinima 30
Faxirmo 149
=uma 9351
Cuenta 100
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4.1.5. PONGAMOS A PRUEBA LO APRENDIDO

Actividad 1

Los siguientes datos son determinaciones de la corriente maxima anual de un rio en
metros cubicos por segundo, 405- 355 - 419 — 267 — 370 — 391 — 612 — 383 -
434
Calcular e interpretar

a) Media aritmética

b) Mediana

c) Moda

Actividad 2
Una publicidad sobre automéviles muestra la siguiente distribucién de kilbmetros

recorridos por galén de gasolina, segun informacion de algunos propietarios
encuestados:

a) ¢ Qué recorrido minimo registran el 9% de los autos mas

econémicos?

b) ¢ Qué porcentaje de autos recorren entre 19 y 20 kilbmetros por
galén?
c) Calcular mediana, moda y media aritmética e interpretarlas.
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Actividad 3

El ingeniero a cargo del control de calidad del agua de una ciudad, es responsable
del nivel de cloraciéon del agua. Dicho nivel debe estar muy aproximado al que exige
el Servicio de Salud correspondiente. Para vigilar el nivel de cloro, el ingeniero
realiza un muestreo diariamente a algunos galones que contienen el agua que se
desea analizar.

La tabla anexa exhibe las concentraciones de cloro correspondientes a 39 galones

seleccionados como muestra de un dia en partes por millén (p.p.m.)

16.2|15.7|16.4|15.4|16.415.8|16.0|15.2|15.7|16.6 | 15.8 | 16.2 | 15.9

15.9/15.6|15.8|16.1|15.9/16.0|15.6|16.3|16.8|15.9|16.3|16.9 |15.6

16.0/16.8|16.0|16.3|16.4|15.9|15.8|15.7|16.4|16.9|16.7 | 16.0 | 15.9

i) Organice los datos en una tabla de 5 intervalos, luego interprete lo siguiente.

i) ¢Cual es la concentracion de cloro con mayor frecuencia?

iii) ¢Cudl es la concentraciobn de cloro promedio correspondiente a los 39
galones?

iv) ¢Cudl es la mediana segun los datos?

Actividad 4

Complete la siguiente tabla de distribucion de frecuencias, sabiendo que la amplitud

de los intervalos es constante y que la media aritmética es 4,94

Calcular: mediana y moda.
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4.1.6. SOLUCIONARIO

Actividad 1:

a) Media Aritmética

X - 405+355+419 + 267 + 370+ 391+ 612 +383+434 404
9

El promedio de corrientes maximas de un rio en metros cubicos por segundo es de
404.

b) Mediana
Ordenamos de menor a mayor los datos:
267 — 355 - 370 — 383 — 391 — 405 — 419 — 434 — 612

Luego: Cantidad de datos impar por lo tanto.

o Xou=Xg;=X;=391

2 2

El 50% de las corrientes maximas son a lo mas 391.

¢) Moda
267 — 355 - 370 —383 — 391 — 405 - 419 — 434 - 612

Nos podemos dar cuenta que no existe ningun dato que se repite por lo tanto no

existe moda.

140



Actividad 2:

a) El recorrido minimo que registran el 9% de los autos mas econémicos es 15
Kilébmetros por galon.

b) El 20% de los autos recorren entre 19 y 20 Kilbmetros por galén.

c)
e Mediana
Amplitud=16-15=1
n 70 " ,
E = 7 =35 Por lo tanto nos fijamos en el cuarto intervalo, Luego:
Me =18+232 41 _ 20,79

El 50% de los autos recorre a lo mas 20.79 Kilémetros por galon.

¢ Moda

14
4+16

Mo =18+ 01=18.47

La mayor cantidad de autos recorre 18.47 Kilbmetros por galon.

e Media Aritmética

El promedio de kilémetros que recorren los automaviles es de 17.93 Kilémetros

por galon.
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Actividad 3:

a)

Tabla de Distribucion De Concentracién De Cloro En Un Galén De Agua

b)
La concentracién de cloro con mayor frecuencia es 14 y se encuentra entre el

intervalo 15.87 y 16.23 de concentracion de cloro.

c)
e Media Aritmética
X = 62?1';75 =16.096 Por lo tanto la concentracion de cloro promedio
correspondiente a los 39 galones es de 16.096 de cloro.
d)
e Mediana
Amplitud= 15.51 — 15.15 = 0.36
n 39

2 = > =19.5 Por lo tanto nos fijamos en el tercer intervalo, Luego:

Me =15.87 + % ¢ 0.36 =16.68

El 50% de los galones presenta a lo mas un 16.68 de concentracion de cloro.
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Actividad 4:

a)
n 100 ) _
E = 7 =50 Por lo tanto nos fijamos en el segundo intervalo,
Luego:
e Mediana
Me=3+>0+3 0o 111
¢ Moda
Mo =1+ 20 ©2=3
20+0
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4.2. Medidas de dispersién

Ejemplo 15
Consideremos los siguientes conjuntos de valores referidos a las edades de los

componentes de dos equipos de fatbol.

Equipo A: 23 -27-25-20-26—-21—-27—-23-24-26-22
EquipoB: 34 -17-28-18-37-14-15-43-25-16-15

La media en ambos casos es 24 afios. Sin embargo, si te detienes un momento a
observar las edades, te dards cuenta que son equipos con caracteristicas muy
diferentes. En el equipo A todos los jugadores tienen edades préximas a 24 afios,
en B en cambio las edades fluctian entre 14 y 43 afios. Si nos conformaramos con
el valor de la media para informar sobre las edades de los jugadores de cada
equipo, la informacion seria pobre. Necesitaremos algun parametro estadistico que
nos informe cuanto se separan algunos valores de su media. Estos parametros se

llaman medidas de dispersion.

En este punto estudiaremos algunos de ellos que nos permite entregar mayor

informacion respecto del problema que se este estudiando.

Observa las siguientes representaciones de las edades

Equipo A
24
N N N D D R O e R B
20 21 22 23 24 25 26 27
Equipo B
24
rrr -+ttt tr1tr 1t 7t 1T 1T T T 11
14 15 16 17 18.............. 25...... 28......... 34...... K Y 43
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Las edades del equipo A se encuentran mas cercanas a la media aritmética, que las
edades del equipo B. Es decir, las edades del equipo B se encuentran mas
dispersas.

Las medidas de dispersion nos permitiran realizar un analisis mas certero.

4.2.1. Rango o recorrido

Rango (R) es la diferencia entre el mayor y el menor valor que toma el

dato que estamos analizando.

En el equipo A el rango es 27 — 20 = 7 afios

En el equipo B el rango es 43 — 14 = 29 afos.
Esto ya nos da mas informaciéon que conocer solamente la media, sin embargo

aunque no es una medida muy significativa, este nos indica cuan dispersos se

encuentran los datos entre los valores de los extremos.

4.2.2. Desviacion media

Siguiendo con nuestro ejemplo de los equipos de futbol, calcularemos cuanto se
desvia de la media cada uno de los valores, que esta dada por d= X, — X

Sabemos que la media es 24 afios en cada equipo.
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Equipo A Equipo B

Observamos que la suma de las desviaciones d es cero, pues las positivas se
compensan con las negativas. Son las desviaciones absolutas (valor absoluto de las

desviaciones) las que nos interesan.

Llamaremos desviacion media a la media (promedio aritmético) de las desviaciones

absolutas.
O
Equipo A g) Equipo B
D.M.=§=2 D.M.=98=8,9
11 11
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Para datos agrupados, la desviacién media es

Con esto nos podemos dar cuenta que la dispersion en el equipo B es mucho mayor
gue en el equipo A.

Ejemplo 16

Los vendedores de una empresa comercial fueron clasificados de acuerdo al

volumen de ventas en miles de $.

X= @=51.2 D.M.:%=17.448

100 100

El promedio de las desviaciones absolutas es 17.448

4.2.3. Varianza.

La varianza, denotada por V(x) o S? (x), es el promedio de los cuadrados,
de las desviaciones de los valores de la variable respecto de su media
aritmética. Es decir:

147



Ejemplo 17
Con el objeto de estudiar el retraso de los vuelos de un gran aeropuerto, se toma

una muestra cuyos datos, ya agrupados, aparecen en la siguiente tabla:

Solucioén:

148



o 2230

X = —— =22.3 > Minutos de retraso
100

Z(Xi o 2ﬂi
_— :E = 223.71-> Minuto de retraso

4.2.4. Desviacion estandar o tipica

Desviacion estandar o tipica, expresa el grado de dispersion de

los datos con respecto al promedio X. Se designara con la letra S
y se calculara de la siguiente forma

S

()

Entonces la desviacion estandar para el ejercicio anterior, es

S(X)=-/223.71-14.956

Observacion:

Mientras mayor sea el valor de la desviacibn estandar, el grupo de
observaciones es mas “homogéneo” que si el valor de la desviacion estandar
fuera mas grande. Osea, a menor dispersion mayor homogeneidad y a mayor

dispersion, menor homogeneidad.

Homogéneo: Dicho de un conjunto: Formado por elementos iguales.
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4.3. Medidas de localizacion: Cuartiles, Percentiles y Deciles.
Como extension de esta medida de tendencia central, sera facil ampliar el concepto

a otras medidas que dividan la masa de informacién en otras proporciones, y no

sélo en mitades.

4.3.1. Cuartiles

Los cuartiles (Q,, Q,, Q,) son 3 valores que dividen a la distribucion en

cuatro partes de igual nimero de datos.

25% 25% 25% 25%

X min Ql QZ QS X max

Q; es el valor de la variable que es superado por no mas del 25% de las

observaciones y es superado por no mas del 75% de los datos restantes.
Q. esla mediana

Qz es el valor de la variable que supera a no mas del 75% de los datos y es

superado por no mas del 25% restante de las observaciones.

De esta manera los cuartiles, para datos agrupados, se calculan mediante las

siguientes férmulas:
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4.3.2. Deciles

Deciles (D,, D, ....., D,) son 9 valores que dividen a la poblacion

completa en 10 partes iguales.

DECILES

Para calcular los deciles, se hace mediante los percentiles, donde el decil 1 equivale

al percentil 10, el 2 equivale al percentil 20, y asi sucesivamente.

4.3.3. Percentil

Los percentiles dividen a la distribucién en unos por cientos. Por lo tanto el primer

cuartil es el percentil veinticinco, la mediana es el percentil cincuenta y el tercer

cuartil es el percentil setenta y cinco.
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Pi es el i-ésimo percentil coni =1, 2, 3,....,99 y se define como el
valor de la variable que supera a no mas de % de las observaciones y
es superado por no mas del (100 - i)% restante. Se calculan por la

féormula:

C

Ejemplo 18

Considerando la tabla de distribucion de frecuencias de la inversion de la industria

pesquera, se tiene:

Con los datos de la inversiéon de la industria pesquera, calcule:

I) PZO; Q3 ) P80-
i) la mayor inversién del 12% de las empresas que menos invierten.

iii) la menor inversion del 8% de las empresas que mas invierten
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Solucioén.

i) (@) Célculo de Py

20n 2060 _
100 = 100 =12 = P,, pertenece al segundo intervalo
12 - : ,
P, =8 + 168 e8 = 10 millones de dblares

El 20% de las empresas invierten a lo mas 10 millones de dolares

b) Calculo de Qs

75n 7560

100 100

45 — 42 : ,
Q, = 24 + ST.S = 26 millones de délares

El 75% de las empresas invierten a lo mas 26 millones de ddlares.

= 45 = Q, pertenece al cuarto intervalo

c) Calculo de Pg
80n 8060 _
100 = 100 = 48 = P,, pertenece al cuarto intervalo

80

P 24 + %-8 — 28 millones de ddlares

El 80% de las empresas invierten a lo mas 28 millones de ddlares.

i) En este caso se debe calcular el percentil 12
12n 1260 S
— = = 7,2 = P, pertenece al primer intervalo
100 100
7,2-0 : .
P, =0+ ———8 =7,2 millones de ddélares

12

El 12% de las empresas invierte a lo mas 7,2 millones de ddlares.
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iii) Aqui se debe calcular el percentil 92

92n 9060 o
100 = 100 = 55,2 = P, pertenece al quinto intervalo
2 —54 : .
P, =32 + %oS = 33,6 millones de dolares

El 92% de las empresas invierte a lo menos 33,6 millones de ddlares.

4.4. Diagrama de cajas

El diagrama de cajas consiste en un grafico que muestra simultaneamente
diferentes elementos de la distribucion de una o mas muestras por ejemplo,
mediana, rango, cuartiles, deciles, etc.

La principal utilidad de este tipo de graficos es la comparacion de distribuciones de

diferentes grupos.

Ejemplo 19

Los siguientes datos corresponden a la masa (en Kg.) de 24 mujeres de 17 afos.

La Mediana

n 24 .
— = ? =12, pertenece al cuarto intervalo.

Me:53+12;10o3=54

Rango= 61 —44 =17
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24 ,
=~ =6, corresponde al tercer intervalo

4

6-5

Q, =50+ ¢3=50,6=51

Qs
3J_ 3e24

=18, pertenece al quinto intervalo

18-17

Q, =56+ ©3="56,6=57

Diagrama de cajas

Visualizaremos todos los elementos anteriores mediante el siguiente diagrama de

caja.

Observa que en el grafico, los extremos del rectangulo indican los cuartiles Q; y Qs,
mientras que la linea que divide a este horizontalmente indica la mediana.
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Ejemplo Excel 8
Las siguientes tablas corresponden a las distribuciones de notas de dos terceros
medios en una misma prueba de Matematica. Cada curso esta compuesto por

treinta alumnos:

Tercer afio A

Tercer afio B

De acuerdo a la informacion anterior, ¢podemos saber qué curso tuvo un

desempefio mas homogéneo en el test de mateméatica?

Solucién: Para contestar la pregunta anterior, podemos hacer uso de la planilla
Excel, ingresamos los datos a la planilla, obteniendo como resultado, lo siguiente:
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Microsoft Excel - EJEMPLO1

E_PI frchivo  Edicion  Wer  Insertar  Formato  Herramientas Datos  Weotana ¢ PDFA
IR BERE NI NN A N NS A R ARl - S
: il -10 -|[N]J&x s [E=Z=5]$ % o0 8% E 4
il N -
Al M & Tercero A

A B [ ¢ | b [ E | F |
1 |Tercero A
2
3 53 38 4 5.6 54
4 4.5 5.3 4.7 5.2 5.1
5 5.7 6.4 4.9 5.2 7
= 6.5 4.6 4.8 3.2 6.2
7 6.5 4.9 5 6.6 7
8 6.9 4.1 5.2 54 5
H
10

Aqui podemos de inmediato determinar la media aritmética. Para ello, podemos

escribir en la celda A10 el texto “Media Aritmética” y a continuacion, situarnos en la

celda C10. Luego hacemos clic en el botén

&

. Ahi, en Insertar Funcion,

escogemos ESTADISTICAS, y en Seleccionar una Funcion, seleccionamos

PROMEDIO.
A | s [ ¢ | p | E | F | 6 [ H
| 1 [Tercero A
2
3 53 38 4
4 4.5 53 4.7
& 57 64 49 Buscar una funcidn:
& 6.5 46 4.8 Escriba una breve descripcidn de lo que desea hacer v, a
. 65 49 5 continuacion, haga clic en Ir
g 6.9 41 57 {0 seleccionar una categoria: | Estadisticas W
q Seleccionar una funcidn:
ﬂ Media artmética |= ] POISSON rs
11 PROBAEILIDAD
12| FROMEDIO
— PROMEDIOA
13 PRONDSTICO
14 PRLUERA, CHI
15 PRUEEA, CHLIMV M
ﬁ PROMEDIO(nimerol,nimero2,...)
17 ] Devuehve el promedio {media aritmética) de los argumentos, los cuales
EC1 pueden ser nlmeros, nombres, matrices o referencias que contengan
L MOMmEros,
19,
20 fvuda sobire esta funcidn [ fceptar ] [ Cancelar l

1
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A continuacion, hacemos clic en ACEPTAR. Después de esto, aparecera el cuadro

de didlogo Argumentos de funcion - PROMEDIO. En Numerol, seleccionamos las

30 notas del curso en cuestion (En este caso, desde A3 hasta E8). Observar el

siguiente cuadro:

Una vez desarrollado lo anterior, hacemos clic en ACEPTAR. El resultado se

muestra en la siguiente figura:

A | B [¢e ] b [ E |
1 [Tercero A
2
3 5.3 3.8 4 3.6 5.4
4 4.5 53 4.7 5.2 5.1
5 5.7 6.4 4.9 5.2 7
B 6.5 4.6 4.8 5.2 6.2
7 6.5 4.9 5 6.6 7
8 6.9 4.1 5.2 5.4 5
g
10 |Media aritrnética —=4
11

Si deseamos que todas las notas aparezcan con un decimal (incluso las notas

enteras) seleccionamos el mentd Formato — Celdas — Numero — Posiciones

decimales:1 — Aceptar. El resultado final seréa el siguiente:

Argumentos de funcion
PROMEDIC
Ndmerol | 55:E5|

MuimeraZ

]
= {5.3;3.5;4,5.5,5.414

=54

Devuelve el promedio {media aritmética) de los argumentos, los cuales pueden ser ndmeros, nombres,
matrices o referencias que contengan nameros,

rimeral,nimeraz, ... san enktre 1y 30 argumentas numéticos de los
que se desea obtener el promedio,

Mimerol:

Resultado de la Farmula = 5.4

Ayvuda sobre esta funcidn Aceptar ] [ Cancelar
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A, B C | D E
1 |Tercero A
2
3 53 38 4.0 56 54
4 4.5 53 4.7 52 51
] 5.7 6.4 4.9 52 7.0
& 6.5 4.6 4.8 5.2 6.2
7 6.5 49 50 6.6 7.0
a 6.9 4.1 52 54 5.0
g
10 [Media aritmética 5.4
11

Ahora, en la celda Al11, escribimos el texto “Desviacion Media”. Ubicamos el cursor

en la celda C11, hacemos clic en el menu Insertar funcién —Seleccionar una
categoria: Estadisticas —Seleccionar una funcion: DESVPROM — ACEPTAR.

1

fAyuda sobre esta funcidn

Aceptar l [ Cancelar

A | B | C D E | F | G | | J |
1 |Tercero A » )
| Insertar, funcion @@
3 53 3.8 4.0 5.6 5.4 Buscar una funcidn:
4 45 53 4.7 5.2 5.1 Escriba unia breve descripeidn d lo que desea hacer v, a
continuacisn, haga clic en Ir
5 5.7 6.4 4.9 5.2 7.0 .
5 65 46 48 52 62 ) seleccionar una categoria; | Estadisticas v
7 6.5 49 5.0 6.6 70 Seleccionar una funcion:
DESVESTR A
g 6.9 41 512 5.4 5.0 DESVERTPA
E Media aritmética 5.4
| 11 [Desviacién Media |= ‘l SRR
| 12 DISTR BETAINY v
ﬁ DESYPROM(nimerol,nimero?,...)
| 14| Devuelve &l promedio de las desviaciones absolutas de la media de los puritos
15 de datos, Los argumentos pueden ser ndmeros, nombres, matrices o
ﬁ referencias que contienen ndmeros,
17|

Una vez hecho lo anterior, aparecera el cuadro de didlogo Argumentos de funcion

-DESVPROM. En Numerol, seleccionamos el rango A3:E8 que contiene a los

datos numéricos relativos a las calificaciones del Tercer afio A (Ver siguiente

cuadro).

159



Argumentos de funcion
DESMPRCM

Mamerol |53E5 k.| = 15.3;3.5;4;5.6,5.414

MdmeroZ %Ll =

= 0.693333333

Cevuelve el promedio de las desviaciones absolutas de la media de los puntos de datos. Los argumentos

pueden ser nimeros, nombres, matrices o referencias que contienen nomeros,

las desviaciones absolutas desea calcular,

Resultado de la Farmula = 0.693333333

Mamerol: ndmerol,nimeroz, .., sonde 1 a 30 argumentos cuyo promedio de

&vuda sobre eska funcion [ Acepkar ][ Zancelar ]

Al hacer clic en ACEPTAR, aparece calculado el valor de la desviacion estandar en

la celda C11
A | B [ ¢ | D | E

1 |Tercero A
2
3 53 38 4.0 56 54
4 4.5 53 4.7 5.2 5.1
5 5.7 6.4 4.9 5.2 7.0
G 65 4.6 48 52 6.2
7 65 49 50 6.6 7.0
a 6.9 4.1 5.2 54 5.0
)
10 [Media aritmética 5.4
11 |Desviacidon Media I D.59333333!
12

Ahora, en la celda A12, escribimos el texto “Varianza”. Ubicamos el cursor en la

celda C12, hacemos clic en el menu Insertar funcion —Seleccionar una categoria:

Estadisticas —Seleccionar una funcion: VARP — ACEPTAR.
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1

A | B | ¢ | D E
| 1 [Tercero A
2
3 53 38 4.0 5.6 54
4 45 53 4.7 5.2 5.1
5 5.7 6.4 49 5.2 7.0
E 6.3 4.6 4.8 5.1 6.2
7 65 4.9 50 6.6 7.0
] 6.9 4.1 52 5.4 50
9
10 |Media aritmética 5.4
| 11 |Desviacién Media 069333333
| 12 |Varianza 1
|13
| 14
15|
16
17

Insertar funcion

Buscar una funcidn:

Escriba una breve descripcion de lo que desea hacer v, a
continuacidn, haga clic en Ir

(O seleccionar una categoria: | Estadisticas v

Seleccionar una funcidn:

PRUEBK. 2
RANGO.PERCENTIL

TENDENCIA

VAR

VARA

WARPA
YARP(nimerol,nimero2,....)

Calcula la varianza de la poblacidn total, Omite los valores ldgicos v el texto.

b

Ayuda sobre esta funcidn Aceptar ] [ Cancelar

Una vez hecho lo anterior, aparecera el cuadro de didlogo Argumentos de funcion

-VARP. En Numerol, seleccionamos el rango A3:E8 que contiene a los datos

numeéricos relativos a las calificaciones del Tercer afio A (Ver siguiente cuadro).

T —— ]

reumentos de funcion
YARP

imerns

Mamerol:

Avuda sobre esta funcidn

Mamerol | 43:E5

Fesultado de la Farmula = 0,753333333

k.| = 45.3;3.8;4;5.5;5.414
=

= 0.753333333

Calcula la warianza de la poblacian kokal, Omite los valores [Ggicos v el bexta,

normeral,ndmero, ... son de 1 a 30 argumentos numericos que
corresponden a una poblacian,

Acepkar ] [ Cancelar

Al hacer clic en ACEPTAR, aparece calculado el valor de la varianza en la celda

C12
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Microsoft Excel - EJEMPLO1

@ grchivo  Edicidm Wer  Insertar  FEormato  Herramientas Daktos  Weptana ¢ PDF A
HRNEN" BERE = RN A N NN A RTINS
! firial 10 - | N & 8§ | EE =] $ % 00 % % 4
Lkl

c12 - & =WARPAIER)

A | 8B [ ¢ | ©o [ E | F |
1 |Tercero A
2
3 53 38 4.0 5.6 54
4 4.5 53 4.7 5.2 5.1
5 5.7 6.4 4.9 5.2 7.0
B 6.5 4.6 4.8 52 6.2
7 65 49 5.0 6.6 7.0
o 69 4.1 5.2 5.4 5.0
g
10 |Media aritmética 5.4
11 |Desviacion Media 0.69333333
12 [Varianza I D.?5333333!
13
Ahora, en la celda A13, escribimos el texto “Desviacion Estandar”. Ubicamos el

cursor en la celda C13, hacemos clic en el menu Insertar funcién —seleccionar

una categoria: Estadisticas —Seleccionar una funcion: DESVESTP — ACEPTAR.

A | B | ¢ | o | E
;_ Tercero A Insertar, funcign
3 53 18 40 56 54 Buscar una funcion:
Escriba una breve descripcidn de lo que desea hacer v, a Ir
1 45 33 A7 52 5.1 continuacion, haga clic en Ir -
5 2; z: :: :j ;2 O seleccionar una categotia: | Estadisticas v
6 . i . . .
7 65 19 50 66 70 Seleccionar una funcidn:
. - - . : DESVEST
8| 69 41 52 54 50 || e °
6 gt
10 |Media aritmética 54 el
| 11 |Desviacién Media 069333333 DESYPROM
| 12 |Varianza 0.75333333 DIST.WEIBLLL v
| 13 | Desviacidn estandar | DESYESTP{ndmerol,nimeroz2,..)
14 Calrula la desviacidn esténdar de la poblacidn total tomada como
15 | argumentos, Omite los valores logicos v el texto,
16
17 | fyuda sobre esta Funcidn Areptar ] ’ Cancelar
18

Una vez hecho lo anterior, aparecera el cuadro de didlogo Argumentos de funcién

-DESVESTP. En Nimero1, seleccionamos el rango A3:E8 que contiene a los datos

numeéricos relativos a las calificaciones del Tercer afio A (Ver siguiente cuadro).
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Argumentos de funcidn EI

DESYESTP
Namerol | 35:E5| = {5.3;3.8;4;5.6,5.414
MimeroZ

= 0867947771

Calcula la desviacion estandar de la poblacian tokal komada como argumentos, Omite los valores [dgicos v
el texto,

Namerol: ndmerol,ndmeroZ, ... sonde 1 a 30 argumentos numericos que
cofresponden a una poblacian v que pueden ser nimeros o
referencias gue conkienen ndmeros,

Fesultado de la Farmula = 0.867947771

fAyuda sobre eska Funcian Acepkar ] [ Cancelar

]

Al hacer clic en ACEPTAR, aparece calculado el valor de la desviaciéon estandar en

la celda C13.
A | E | C | O | E

1 |Tercero A
2
3 53 38 4.0 5.6 5.4
4 4.5 53 4.7 5.2 5.1
5 57 6.4 49 52 7.0
B 65 4.6 4.8 52 6.2
7 6.5 4.9 5.0 6.6 7.0
8 6.9 4.1 5.2 5.4 5.0
g
10 |Media aritmética o4
11 |Deswviacion Media 0.69333333
12 [Varianza 0.75333333
13 [Desviacion estandar I D.BE?BA???!
14

Si efectuamos los mismos pasos anteriores con las notas del Tercer afio B,

obtendremos el siguiente resultado:
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17 [Tercero B

18

19 56 5.5 5.5 6.7 58
20 5.1 4.1 49 7 4.3
21 7 51 59 4.4 6.5
22 4.6 5.2 5.2 33 7
23 6.8 59 6 54 4.2
24 5.5 4.6 7 4.2 37
25

26 (Media aritmética 5.4

27 |Desviacion Media 0.8466ERE7

28 Varianza 1.06866RE7

29 |Desviacion estandar 1.03376335

30

¢, Qué conclusién es posible formular en base a los célculos anteriores? Notemos
gue ambos cursos presentan la misma media aritmética, lo que nos llevaria a
concluir que ambos cursos tuvieron igual desempefio en el test. Sin embargo,
debemos tener en cuenta no solo la tendencia central de un conjunto de
observaciones: también debemos considerar la dispersién de dichas distribuciones.
El Tercer afio A posee una desviacion estandar igual a 0,867947771, mientras que
el Tercer afio B presenta una desviacién estandar igual a 1,033763351. Como
vemos, el Tercer afio B presenta una mayor dispersién promedio que el Tercer afo
A, lo que nos llevaria a concluir que en general el Tercer afio A tuvo un desempenfio

mas homogéneo en el test que el Tercer afio B.

Para tener una mayor certeza de nuestra conclusion anterior, podemos determinar
otro tipo de medidas, que llevan el nombre de mediadas de localizacién. Veamos
como determinar el cuartil 1, cuartel 2, y cuartel 3 para el tercer afio A, recordemos
que el cuartil 2 corresponde a la mediana, ubicamos el cursos en la celda Al4 y
escribimos “Cuartil 1”. Luego, situamos el cursor en la celda C14, y hacemos clic en
Insertar Funcién —Seleccionar una categoria: Estadisticas —Seleccionar una

Funcion: Cuartil (Ver figura).

164



1

A | B c | D E

17 Tercero A Insertar funcidn

3 53 18 40 56 54 Buscar una funcion:

Esctiba una breve descripidn de lo que desea hacer v, a Ir

4 45 53 4.7 5.2 e conkinuacion, haga clic en Ir -

5 2; j: :: gi ;2 O seleccionar una categoria: | Estadisticas v

5 f . k . .

7 6.5 19 50 66 70 Seleccionar una funcidn:

8| 69 41 52 54 50 R 2
El COVAR
i} Vodia arimética Z
| 11 |Desviacion Media 0.69333333 CURTOSIS
| 12 |Varianza 0.75333333 DESVEST bt
| 13 |Desviacion estandar 086794777 CUARTIL{matriz,cuartil)
| 14 |Cuartil 1 = | Devuelve el cuartil de un conjunto de datos,

15
16
| 17 | fwuda sobre esta funcidn Aceptar ] ’ Cancelar

Al hacer clic en ACEPTAR, aparecera

el cuadro de didlogo Argumentos de

funcion- Cuartil. En MATRIZ, ingresamos el rango que contiene a las calificaciones

del Tercer afio A, y en el valor cuartil, se escribe el valor 1 (que corresponde al

primer cuartil).

Argumentos de funcion
CLARTIL

Cuartil

Cuartil |1

Makriz | 43:ES

Devuelve el cuartil de un conjunta de dakas,

45.3;3.8;4,5.6;5. 414
1

4.9

&5 un ndmero: valor minimo = 0; primer cuartil = 1; valor de la

mediana = 2; tercer cuartil = 3; valar maximo = 4,

Resultado de la farmula = 4.9

fvuda sobre eska Funcidn

Arcepkar ] [ Cancelar ]

Una vez hecho esto, hacer clic en ACEPTAR. Aparecera en la celda C14 el primer

cuartil, igual a 4.9.
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A, | B C | D E
1 |Tercero A
2
3 53 38 4.0 5.6 5.4
4 45 53 4.7 52 51
5 57 6.4 49 52 7.0
5 6.5 4.6 4.8 5.2 6.2
7 6.5 4.9 5.0 6.6 7.0
i 69 4.1 52 54 50
g
10 [Media aritmética 5.4
11 |Desviacion Media 0.69333333
12 [Varianza 0.75333333
13 |Desviacion estandar 0.85794777
14 | Cuartil 1 4.9_
15

¢, Qué significa que el valor Q1 sea igual a 4.9? Significa que aproximadamente el

25% de los estudiantes tuvieron notas inferiores a 4.9.

Para calcular el cuartil 2 y 3 se realizan los mismos pasos anteriores, la Unica

diferencia es al ingresar el valor del cuartil, en el cuartil 2 serd 2 y en el caso del

cuartil 3 sera

3

Los resultados se muestran en la siguiente figura:

A | E C D E
1 |Tercero A
2
3 53 38 4.0 5.6 5.4
4 4.5 53 4.7 5.2 5.1
] 5.7 6.4 4.9 5.2 7.0
B 6.5 4.6 4.8 5.2 6.2
7 6.5 4.9 5.0 6.6 7.0
g 6.9 4.1 5.2 54 5.0
9
10 |[Media aritmética 5.4
11 |Desviacion Media 0.659333333
12 |Varianza 0.¥5333333
13 |Desviacidn estandar 08794777
14 (Cuartil 1 49
15 [Cuartil 2 5.2
16 [Cuartil 3 E.075
17
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Ahora calcularemos el percentil 82, en la celda A17 escribimos “Percentil 82"
Luego, situamos el cursor en la celda C15, y hacemos clic en Insertar Funcion —

seleccionar una categoria: Estadisticas —Seleccionar una Funcién: Percentil

(Ver figura).
A | 8 | ¢ | o | E
;_ Tercero A Insertar funcion
3 53 18 4.0 56 54 Buscar una funcion:
Escriba una breve descripcidn de lo que desea hacer v, a Ir
4 435 5.3 4.7 5. 5.1 continuacion, haga clic en Ir -
g 5.7 6.4 4.9 52 70 ] . —
(0 seleccionar una categoria; | Estadisticas W
] 6.5 4.6 4.8 5.1 6.2
7 65 49 50 66 70 Seleccionar una funcin:
MORMALIZACION A
8 69 41 52 54 50 BRSO
q PEMDIEMTE
10| Medl.a a.r!tmetlc.a 5.4 PERMUTACIONES
| 11 |Desviacion Media 0.69333333 POISSON
| 12 |Varianza 0.75333333 PROBABILIDAD v
13 | Desviacion estandar 0.86794777 PERCENTIL{matriz,k}
ﬂ Cuartil 1 49 Devuelve el percentil k-gsima de los valores de un ranga.
15 | Cuartil 2 5.2
16 | Cuartil 3 £.075
| 17 |Percentil 82 = 1 #vuda sabre esta funcién Aceptar l ’ Cancelar
1

Al hacer clic en ACEPTAR, aparecerd el cuadro de didlogo Argumentos de
funcion-Percentil. En MATRIZ, ingresamos el rango que contiene a las
calificaciones del Tercer afio A, y en el valor k, se escribe el valor 0.82 (Se ingresan

valores entre 0 y 1).

Argumentos de funcion

PERCEMTIL
Matriz | 55:.E5 = {5.3;3.8;4:5.6,5.414
K 0.82| = 0.82
= 6,475

Devuelve el percentil k-&sima de los valores de un rango.

K es el valor del percentil entre 0 v 1, inclusive,

Resultado de la farmula = 6,475

fvuda sobre esta Funcidn Acepkar ] [ Zancelar
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Una vez hecho esto, hacer clic en ACEPTAR. Aparecera en la celda C17 el

percentil 82, igual a 6.478.

A, | E C D E
1 |Tercero A
2
3 53 38 4.0 5.6 54
4 4.5 53 4.7 5.2 5.1
5 5.7 6.4 4.9 5.2 7.0
B 65 4.6 4.8 52 6.2
7 6.5 4.9 5.0 6.6 7.0
o 6.9 4.1 5.2 5.4 5.0
g
10 |Media aritmética 5.4
11 |Desviacion Media 0.69333333
12 [Varianza 0.¥5333333
13 [Desviacion estandar 0.86794777
14 | Cuartil 1 449
15 |Cuartil 2 5.2
16 |Cuartil 3 B.075
17 |Percentil 82 6.4738

¢Qué significa que el valor Percentil 82 sea igual a 6.478? Significa que

aproximadamente el 82% de los estudiantes tuvieron notas inferiores a 6.478.

Al seguir los mismos pasos anteriores, determinamos el cuartil 1, 2 'y 3 y el percentil

82, para el Tercer afio B. Se obtiene lo siguiente:

24 [Tercero B

25

2B 5.6 55 55 6.7 58
27 5.1 4.1 4.9 7 4.3
28 7 51 5.9 4.4 6.5
29 4.6 52 52 33 7
30 G.8 59 6 54 4.2
a1 5.5 4.6 7 4.2 37
32

33 [Media aritmética 5.4

34 |Desviacion Media 0.846ERRET

35 |Varianza 1.068RERRT

36 [Deswviacion estandar 1.03376335

37 |Cuartil 1 4.6

38 |Cuartil 2 5 45

39 |Cuartil 3 5975

40 [Percentil 82 GE.RSE
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Ejemplo Excel 9
La siguiente tabla corresponde a la distribucion de las ventas diarias (en miles de

pesos) de un grupo de empleados de una tienda:

Ventas Frecuencia
200 - 300 6
300 - 400 15
400 - 500 13
500 - 600 9

Una vez cargado el programa Microsoft Excel, se procede a ingresar los datos a la
planilla. En una hoja, ingresamos los valores correspondientes a los limites inferior y
superior de los intervalos (idealmente, en columnas distintas. En este ejemplo, en
las columnas A y B), y sus correspondientes frecuencias absolutas, en otra columna

(en este caso columna D):

Al B | ¢ | b | E | F | 6 | H

1

i Limite Limite Marca de | Frecuencia i (i - rra )i [k - moal™hi | Frec. Abs.
3 Inferior Superior | clase (xi) | absaluta (ni) Acumulada
4 200 300 B

5 300 400 15

B 400 500 13

7 200 00 g

8 43

g

Ahora usamos la funcion PROMEDIO para determinar la marca de clase, para cada

intervalo.

Para calcular los valores de la columna X. ® ., introducimos en E4 la férmula
=C4-D4, y arrastramos el Mouse desde E4 hasta E7, luego para mayor
comodidad, en la celda E8 podemos calcular la suma de Xi ° ni , con la opcion

AUTOSUMA. Dicha suma aparece en negrita. Con esto podemos calcular la media
aritmética, en la celda A10 escribimos el texto “media aritmética”, luego situamos el
cursor en la celda C10 y escribimos la formula =E8/D8.

Como lo vemos en la figura.
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A | 8B | ¢ | D | E | F | G | H

1
| 2 | Limite Limite Marca de | Frecuencia #*ni (i - .2, ni [wi- m.al'ni | Frec. Abs.
[ 3 | [Inferiar Superior | clase (i) | absoluta (ni) Acumulada
[ 4| 200 300 250 B 1500
[ 5| 300 400 350 15 5260
(6| 400 500 450 13 5350
[ 7| 500 500 550 9 4950
| 5 | 13 17550
| 9 |
| 10 |Media aritmetica 408.14

1

De manera similar, para completar la columna (xi-ma) * 2 -ni (para calcular la
varianza y luego la desviacion estandar), escribimos en la celda F4 la férmula =
((C4- $C$10)r2)-D4, y presionamos ENTER. Al arrastrar el Mouse desde F4 hasta
F7, queda completa la columna, Luego calculamos la suma con la opcién
AUTOSUMA. (El signo peso es para mantener fija la celda, en este caso

corresponde a la celda de la media aritmética).

A B | C | D | E | F | G | H
1
| 2 | Limite Limite Marca de | Frecuencia i (i - m.a )™ ni [xi- mal'ni  Frec. Abs.
| 3 | Inferior Superiar clase (xi) | absoluta (ni) Acurnulada
| 4| 200 300 250 B 1500 1500439
| 5| 300 400 350 15 5250 50703
| B | 400 500 450 13 5850 22730
| 7| 4a00 = 550 9 4950 181120
| § | 13 17550 404651
g
10 |Media aritmética 40314
il

Ahora en la celda All escribimos “varianza” y en Cl1l escribimos la formula:

=F8/D8, como se ve en la siguiente figura

A E | ¢ | D | E | F | G | H |
1
2 Lirnite Lirnite Marca de | Frecuencia A (xi - m.a.)"ni [« - m.al™ni | Frec. Abs.
3 Inferiar Supetior clase (xi) | absoluta (ni) Acumulada
4 200 300 250 B 1500 150049
5 300 400 350 15 52460 50703
b 400 500 450 13 5850 22780
i 500 600 550 9 4950 181120
3 13 17550 404651
g
10 |Media aritmética 40514 ZI)Q _*)2 n
1; Warianza I 9410!
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Ahora en la celda Al2 escribimos “desviacion estandar” y en la celda C12,

ingresamos la siguiente formula = RAIZ (C11), dando como resultado

12 - fe =RAIZCIT)
Al B | ¢ | D | E | F | 6 | H

1
2 Lirnite Lirnite Marca de | Frecuencia i (xi - .. ¥ ni [ - m.a]ni | Frec. Abs.
3 Inferior Superiar clase (xi) | absaluta (ni) Acumulada
4 200 300 250 B 1500 150049
5 300 400 360 15 5260 50703
b 400 500 450 13 5050 22780
7 500 F00 550 9 4950 181120
8 13 17550 404651
g
10 |Media artmética 408.14
11 [Warianza 9410
12 |Desviacidn estandar el
13

Para calcular la desviacion media, debemos completar la columna [xi-m.a]*ni,
entonces en G4 ingresamos la siguiente formula = ABS (C4-$C$10)*D4, y
presionamos ENTER. Al arrastrar el Mouse desde G4 hasta G7, queda completa la
columna. (La funcion ABS es para obtener el valor absoluto). Luego calculamos la
suma con la opcion AUTOSUMA.

Luego en A13 escribimos “desviacion media” y en C13 ingresamos la formula

=G8/D8, dando como resultado lo siguiente

A B | ¢ | o | E | F G | H ]
1
2 Limite Limite Marca de | Frecuencia i (xi - m.a)™ni [xi- m.a*ni  Frec. Abs.
3 Inferior Superiar clase (xi) | absoluta (ni) Acumulada
4 200 300 250 6 1500 150043 949
5 300 400 350 15 5250 50703 872
B 400 500 450 13 5850 22730 544
7 500 = 550 g 4950 181120 1277
8 13 17550 404651 3642
g
10 |Media aritmética 408.14
11 |VWarianza 4410
12 |Desviacidn estandar 87 Z‘X i‘ n
1?1 Desviacidn Media I 85! i i
15

Para calcular los cuartiles y los Percentiles debemos completar la columna de las
frecuencias absolutas acumuladas, y en la celda A14 escribimos “Cuartil 17, luego
vemos que la frecuencia acumulada que supera a 43/ 4 = 10.75 es 21, entonces el

cuartil 1 esta en el intervalo (300,400].
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Para calcularla, usamos la expresion

En este ejemplo particular, en la celda C14 vemos que la férmula en Excel sera

£ =A5+(((DB/4)-HAY/DE) (B5-A5) |

, Cuyo valor es

A | B | ¢ | D0 | E | F | 6 | H |
1
2 Limite Limite Marca de | Frecuencia i (xi - .. ¥ ni i - m.ani | Frec. Abs.
3 Iriferiar Superior | clase (k) | absoluta (ni) Acurmulada
4 200 300 250 B 1500 150049 949 B
g 300 A00 350 15 5250 50703 872 21
B 400 500 450 13 5350 22780 544 34
7 500 500 550 9 4950 181120 1277 43
8 43 17550 404651 3642
9
10 |Media aritmética 408.14
11 [Warianza 8410
12 |Desviacidn estandar g7
13 |Desviacidn Media =]
14 |Cuartil 1 332
15

Ahora calcularemos el cuartil 3 de la misma forma, para este usamaos la expresion

oy

Q3 = X'.f +4708..
i1 j

n

j
Escribimos en la celda A15 “Cuartil 3", luego la frecuencia absoluta acumulada que
supera a 3-43 / 4 = 32.25 es 34, entonces el cuartil 3 esta en el intervalo (400,500].

Para calcularla, en la celda C15 escribimos la siguiente formula:

f =AB+{((3"DB/4) HEYDEY(B00-400) | 1o valor es:
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A | 8 | ¢ | o | E | F | & | H |

1
2 | Limite Limite Marca de | Frecuencia A (xi- m.a)™ni [xi- ma]'ni | Frec. Abs.
[ 3 | Inferior Superiar clase (ki) | absoluta (ni) Acumulada
4| 200 300 250 B 1500 150045 945 =
(5| 300 400 350 15 5260 80703 872 21
(6 | 400 500 450 13 5850 22780 544 34
7| a0 (00 550 g 4950 1681120 1277 43
G | 43 17550 404651 3642

g
| 10 |Media aritmética 408.14
| 11 |Warianza 5410
12 |Desviacidn estandar 97
[ 13 |Desviacidn Media 4]
[ 14 | Cuartil 1 332
% Cuartil 3 I 48?!

Por ultimo calcularemos el Percentil 70, debemos ver que la frecuencia absoluta
acumulada que supera a 70-43/ 100 = 30.1 es 34, entonces el percentil 70 esta en

el intervalo (400,500]. Para calcularlo, usamos la expresion
In

m N,
p =, +100 s

N

Entonces en la celda A16, escribimos Percentil 70, y en la celda C16, escribimos la

A =400+(([707DE100)-H5 /DB *(BE-AF)

siguiente formula:

Dando como resultado:

A | B | e | D | E | F | 6 | H |
1
| 2 | Limite Limite Marca de | Frecuencia i (s - rria ) *ni [ - moani | Frec, Abs.
| 3 | Inferior Superior | clase (xi) | absoluta (ni) Acumulada
|4 | 200 300 250 = 1500 180049 949 =
|5 | 300 400 350 15 5260 50703 572 21
| B | 400 500 450 13 5850 22780 544 34
| 7 | 500 B00 550 9 4950 181120 1277 43
| B | 43 17530 404651 3642
g
| 10 |Wedia aritmética 408.14
| 11 |“arianza 5410
| 12 [Desviacian estandar a7
| 13 |Desviacion Media B85
| 14 |Cuartil 1 332
| 15 | Cuartil 3 457
1_5 Percentil 70 I 4?D!
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4.5. Propuesta de trabajo Excel

La tabla de frecuencia representa los sueldos de los empleados de la empresa
ENCAL LTDA. medidos en miles de pesos:

a) Complete la tabla.

b) Calcula Media Aritmética.
c¢) Desviacion Media.

d) Varianza.

e) Desviacién Estandar.

f) Cuartil 1y 3.

g) Percentil 79.

Respuesta Esperada

1

2 Limite Limite |Marca de |Frecuencia Frec. Abs.
3 | Inferior | Superior |Clase (xij [Absoluta ini]  xi*ni  |{xi - m.a)**n{[xi - m.a]'ni| Acumulada
4 400 420 410 10 4100 25167 a01 67 10
g 421 441 431 15 G465 12760 437 50 25
G 442 452 457 20 9040 1334 163,33 45
7 463 483 473 a0 14150 4541 385,00 7h
a 424 A04 4594 5 2470 a723 169,17 a0
9 505 525 515 10 5150 30067 548,33 a0
[ 10| 90 41415 79993 2205
[17]

12

13 [Media Aritmetica 46017

14 [Varianza fafatafta)]

15 [Desviacion Estandar 2931

16 [Desviacion Media 25

17 | Cuartil 1 437 67

18 | Cuartil 3 478

19 [Percentil 79 430 4
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4.6. PONGAMOS A PRUEBA LO APRENDIDO

Actividad 1

En una empresa los salarios han tenido un promedio semanal de $5.000, con una

desviacion estandar de 50. ¢, Qué sucede con la varianza de los salarios si?:

a) Se aumentan en $450
b) Se aumentan en 10%

c) ¢Efectian ambos aumentos simultaneamente?

Actividad 2

En una empresa los sueldos tienen un promedio de $100.000 con una desviacion
estandar de $180.000. ¢Qué sucede con la media y la varianza si?:

a) Se aumentan todos los sueldos en $8.500
b) Se aumentan todos los sueldos en un 15%

c) ¢Se aumenta todos los sueldos en un 8% mas $4.000?

Actividad 3

Un estudiante obtuvo 84 puntos en el examen final de matematicas. El curso obtuvo
una puntuacion media de 76 y una desviacién tipica de 10. En el examen final de
estadistica con una media general de 82 puntos y una desviacion estandar de 16
para el curso, él obtuvo una puntuacion de 90.

¢, Qué asignatura presenta mayor desviacion estandar?

Actividad 4

La siguiente tabla representa el sueldo de un grupo de personas en U.F.
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i) Calcule el mayor sueldo del 12,5% de las personas que menos ganan.
ii) Calcule el menor sueldo del 18% de las personas que mas ganan.
iii) Calcule la desviacion media, la varianza y la desviacion estandar.

Actividad 5

La demanda diaria en unidades de un producto durante 30 dias de trabajo es:

25 - 28 -32 - 33 - 35-36 -38 -42 - 44 - 44 - 47 - 48 - 48
-49 - 51-52 - 53 - 56 - 57 - 58 - 58 - 59 - 61 - 63 - 66 -
67 - 69 - 72 - 76 - 78

i) Complete la tabla sabiendo que hay siete intervalos de amplitud constante.
ii) Calcule: P35 , Q1, Q3, Mediana, Desviacion Media y Desviacion estandar

iii) Construye un diagrama de caja.

176



4.7. SOLUCIONARIO
Actividad 1:

Sea X ,: "Salario semanal, en pesos, de un trabajador de una empresa”.
X =5000 oy =50
Segun cada caso, el nuevo salario semanal del trabajador X, estara dado por:
a) Para el caso de la varianza se tiene que
Xp=X,+450 = o}=0;
Con lo que:

o2 =2 = (50) = 2500 L o2=2500 [$?]

b) Para el caso de la varianza se tiene que
Xp=@11)-X, = oc2=@11" 02
Con lo que:

o2 =11 02 =(11)°- (50 =3025 .. o2 =3025 [$?]

c) Parael caso de la varianza se tiene que
Xp=[1)-X,+4000 = o2=01 o2
Con lo que:

o2 =11 02 =(11)°- (50 =3025 .. o2 =3025 [$?]

Actividad 2:

Sea X ,:"Salario, en pesos, de un trabajador de una empresa”.

X =100000 o, =180000

Segun cada caso, el nuevo salario del trabajador X, estara dado por:

177



a) Para el caso de la media se tiene que
Xp=X,+8500 = X, =X,+8500
Con lo que:
X, =100000 + 8500 = 108500 . X, =108500 [$]
Para el caso de la varianza se tiene que
X, =X, +8500 = ol =0}
Con lo que:

o2 = o2 =(180000)° =32400000000 ..  o? =32400000000 [$? ]

b) Para el caso de la media se tiene que
X, =(15)-X, = X,=(15)-X,
Con lo que:
X, =(1,15)-100000 = 115000 5 X, =115000 [$]
Para el caso de la varianza se tiene que
X,=[15)-X, = ot=@15) 2
Con lo que:

o2 =(115)* -2 = (1,15)" - (180000)" = 42849000000
o2 = 42849000000 |7

c) Para el caso de la media se tiene que
X, =(108)-X,+4000 = X, =(108)-X,+4000 con loque:
X, = (1,08)-100000 + 4000 = 112000 s X, =112000 [$]
Para el caso de la varianza se tiene que
X, =(108)-X,+4000 = &2=(108)"-c2 conloque:

o2 =(1,08) -2 =(1,08)" - (180000)° = 37791360000
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Actividad 3:
Sea X:” Nota de un alumno en el ramo de matematica”.

Y:” Nota de un alumno en el ramo de estadistica”.
X =76 o, =10

Y =82 o, =16
Por lo tanto, el ramo de matemética presenta menor desviacion tipica

a)oy <oy

gue el ramo de estadistica.

Actividad 4:

e Percentil 12.5

*f A B

12.5% 87.5%

1en_ 12.5100 =12.5 Por lo tanto corresponde al primer intervalo, Luego
100 100

125-0 ©20-833

P12.5=0+

El mayor sueldo del 12.5 % de las personas que menos ganan es 8.33 UF.
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b)

e Percentil 82

A A
‘ Y \
82% 18%
L 82100 =82 Por lo tanto corresponde al quinto intervalo, Luego
100 100
P82 =80+ 2218 4 20 — g6.67

El menor sueldo del 18 % de las personas que mas ganan es 86.67 UF

c)

X =310 _ 37.5
100

e Desviacién Media

D.M = @ =294

100
e Varianza

125445

V(X)= =1254.45

e Desviaciéon Estandar

S(X) =+/1254.45 = 35.42
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Actividad 5:

a)

e Percentil 35

ien 3530 .

= =10.5 Por lo tanto corresponde al tercer intervalo, Luego
100 100
P, =41+ 202" T 45 4567

El 35% de las demandas diarias en unidades de un producto durante 30 dias de

trabajo son a lo mas 45,67 unidades.

e Cuartil 1
n 30 .
Z = T = 7.5 Por lo tanto corresponde al tercer intervalo, Luego
75-7

Ql =41+T.8= 41.67

El 25% de las demandas diarias en unidades de un producto durante 30 dias de

trabajo son a lo mas 41.67 unidades.

e Cuartil 3
%n = 3%430 =22.5 Por lo tanto corresponde al quinto intervalo, Luego
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225-18
—

Q, =57+ 8=63

El 75% de las demandas diarias en unidades de un producto durante 30 dias de

trabajo son a lo mas 63 unidades.

¢ Mediana

n 30 .

—= 7 =15, Por lo tanto corresponde al cuarto intervalo.
Me =249+ 21345522

e Desviacion Media

X = 1566 =522
30
DM = % =11.57

e Desviacion Estandar

V(X) =$=189.23

S(X) =+/189.23 =13.76

¢ Diagramade caja
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Diagrama de caja
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