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Unidad N°1: Estadistica descriptiva

Q Tipos de estadistica: descriptiva e inferencial. Tipos de variables. Niveles
de medicion: datos de nivel nominal, de nivel ordinal, de nivel de intervalo y
de nivel de razon. Poblacion y muestra. Diferencia entre estadisticos
poblacionales y estadisticos muestrales. Tamafio y seleccion de la muestra.
Tamafno de la muestra: precision, margen de error y variabilidad de la
variable. Metodos de seleccion de la muestra: métodos aleatorios,
semialeatorios y no aleatorios.

O Recoleccion de datos y ordenamiento de los mismos. Distribuciones de

frecuencias. Representacion grafica de distribuciones de frecuencias:
histograma de Pearson, poligono de frecuencias, ojiva de Galton.

O Agrupacion de medidas. Medidas de tendencia central: media aritmética,
mediana y moda. Medidas de posicion: mediana, cuartiles, deciles,
percentiles. Medidas de forma: asimetria, curtosis. Medidas de variabilidad:
rango, desvio interpercentilico. Desvio medio, desvio estandar, coeficiente de
variabilidad.
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PRIMERA PARTE
del encuentro

Tipos de estadistica: descriptiva e
inferencial.
Tipos de variables.

Niveles de medicion: datos de nivel
nominal, de nivel ordinal, de nivel
de intervalo y de nivel de razon.
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LA ESTADISTICA
COMO
“HERRAMIENTA

PARA LA CIENCIA

Ensefanza de la Matematica



La Estadistica

@ Trabajos sobre Teoria de los Errores de
Medicion (Laplace y Gauss)
Desarrollo relativamente reciente (Galton
Pearson)
La Estadistica como herramienta para la
ciencia:
Su rol en el método cientifico

en la etapa de
Evaluacidon objetiva de las hipotesis sobre la base de los
resultados experimentales.

La Estadistica es mas que el calculo de
dromedios y porcentajes.
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Solucion en el mundo real

El plan de [

investigacion

Formulacion de

Solucion al

un problema en nueva
Uh CAMDO formulacién problema
P del problema planteado

especifico

Toda investigacion
comienza, con una
idea.

De esta idea derivaran
varias cuestiones que
luego deberan
transformarse en una
formulacién estadistica
cuya respuesta surgira
de la aplicaciéon de
metodologias
adecuadas.

Formulacion
estadistica
de la cuestion

nueva Respues_tfa
formulacién a la cuestion
estadistica estadistica

(1)

Determinacion de la poblacion o
poblaciones objetivas y de las
medidas poblacionales, sobre
las cuales se quiere extrapolar

o inferir

Definicion de estadisticas
muestrales. Analisis
exploratorio de datos.
Distribucion de las

N Licenciatura en estadisticas muestrales.
Ensenanza de la Matematica

Mg. Lucia C. Sacco

Estimacion de
parametros.
Frocedimientos de tests
de hipotesis estadisticas



La ensenanza de la
Estadistica

Enseﬁar Estadistica implica conocer las nociones
basicas de la Didactica:

Ausubel (2000): aprendizaje significativo.
Brousseau (1989): situaciones de ensenanza

gestién de la clase - momentos.
# Recomendaciones internacionales.
Moore (1992): contenidos basicos del pensamientc

estadistico.

BATANERO, C. ¢Hacia donde va la Educacién Estadistica?
http://centralvirtual.webclic.es/documentos ampliar.php?id docum
ento=36
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http://centralvirtual.webclic.es/documentos_ampliar.php?id_documento=36
http://centralvirtual.webclic.es/documentos_ampliar.php?id_documento=36

Analisis de datos

Un trabajo de investigacidén puede tener como objetivo:
A) El analisis exploratorio de datos.
B) El analisis confirmatorio de datos.

A) Algunos investigadores relacionan el analisis exploratorio de datos con la
estadistica descriptiva.

No existe un catdlogo de técnicas que pueda reemplazar la habilidad del investigador para
mirar lo que expresan sus datos, ello constituye la esencia del analisis exploratorio. Este
procedimiento generalmente implica la utilizacion de métodos graficos, pero el grafico no
es en si mismo una técnica sino mas bien un reconocimiento de que el ojo humano es el
mejor observador de lo que expresan los datos.

B) En cambio, el analisis confirmatorio de datos esta generalmente relacionado
con la estadistica denominada inferencial.

Cuando el objetivo de la investigacion implica la utilizacion de metodologias estadisticas
inferenciales, conocidas comunmente como estimacion de parametros, test de hipotesis,
analisis de regresion, etc., el investigador debe tener sumo cuidado en su aplicacién ya
que por la forma en que se recolectaron los datos o por el tipo de variable que se esta
utilizando puede llevar a conclusiones erréneas.
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Analisis de datos

Una aproximacion descriptiva responde
a la pregunta cuanto;
la interpretacion de este cuanto, da
sentido al analisis exploratorio.

‘Una aproximacion explicativa trata con
la pregunta porqué;

en este caso la respuesta generalmente
implica un proceso de inferencia causal.
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Analisis exploratorio de
datos

Tukey (.........): Nueva filosofia en Ilos
astudios estadisticos.
Importancia de la representacion de los

No se impone un modelo al cual deben
justarse los datos.
Caracteristicas de este analisis:

de interés del alumno.
v’ fuerte apoyo en representaciones graficas.

No necesita una teoria matematica compg
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Analisis exploratorio de
datos

Enseinanza de la Estadistica basada en
Proyectos de Analisis de datos

Ejemplos de proyectos

v/ Batanero, C. Diaz, C. “El papel de los proyectos en la Ensefianza y
Aprendizaje de la Estadistica”. Universidad de Granada. Aspectos didacticos
de las matematicas (125-164). Zaragoza: ICE.

v/ Batanero, C. (2001) “Proyecto 2. éCdmo son los alumnos de la clase?
Didactica de la Estadistica. Granada: Grupo de Educaciéon Estadistica. En:

http://centralvirtual.webclic.es/documentos ampliar.php?id documento=36
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DEFINICION
DE

CONCEPTOS
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Experimentos aleatorios y
deterministas

Dentro de los diferentes hechos que pueden ser observados en
la naturaleza, o de Ilos experimentos que pueden se
realizados, distinguiremos dos categorias.

Experimento o fenomeno determinista: aquél que siempre
se produce en igual forma cuando se dan las misma
condiciones.

Experimento aleatorio: aquel que en idénticas condicione
puedan producirse resultados diferentes, que no son, po
tanto, previstos de antemano.

Para trabajar en el aula con los alumnos (Modelo 1 a 1 Plan Ceibal)
http://www.ceibal.edu.uy/contenidos/areas conocimiento/mat/probabilidad/
experimentos aleatorios vy deterministas.html
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POBLACION ESTADISTICA

Cada uno de los elementos sobre los que se realiza une
observacion recibe el nombre de unidad elemental.

La poblacion estadistica (o simplemente la poblacion) es |
otalidad de observaciones posibles (numeéricas o no) bajc
consideracion.

Puede ser finita o infinita y una misma poblacion fisica puede
gar a varias poblaciones estadisticas.
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POBLACION ESTADISTICA

Una poblacion puede ser definida como los alumnos regulares de la
Facultad de Ciencias Agropecuarias y, en ese caso, pueden ser listados e
individualizados todos los elementos que constituyen esa poblacion.

Una poblacion puede estar definida como las hectareas sembradas
con soja en un campo experimental, las temperaturas diarias minimas
durante un afno en una cierta localidad, los nifios con problemas visuales
en un determinado radio escolar, etc. Todos ellos son ejemplos de pobla-
cliones finitas.

Pero, en la investigacion biologica, la mayoria de las poblaciones con
las cuales se trabaja son consideradas infinitas a causa de la imposibilidad
fisica de listar todos sus elementos. Asi, 51 se considera la poblacion de un
determinado insecto que ataca a un cierto cultivo o la poblacion formada
por las personas infectadas con el virus de la hepatitis A o la poblacion
constituida por las vacas de una cierta raza productora de leche, etc.,
todos ellos son ejemplos de poblaciones infinitas vy, por lo tanto, hipoté-

ticas.
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Cuando se quieren obtener conclusiones acerca de poblaciones infinitas
o cuando no se puede listar totalmente una poblacion ya sea por
problemas de costos, tiempo, etc., conviene trabajar con una muestra.

MUESTRA ESTADISTICA:
Es la parte de la poblacién obtenida mediante técnicas basadas en la
teoria de las probabilidades que garantiza su representatividad. |

Asi una muestra representativa de una poblacién es la porcién de la
misma que se analizara a los efectos de inferir conclusiones respecto
de la poblacidn. |

Diremos que la muestra es aleatoria o probabilistica cuando cad
elemento de la poblacidn tiene la misma probabilidad de ser elegido,
no aleatoria en caso contrario. |

La tabla de numeros aleatorios, proporciona listas de nUmeros al azar
gue pueden usarse para elegir muestras aleatorias. |
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MUESTREO

uestreo aleatorio simple: es la que se obtiene a partir de
un mecanismo que le da a cada una de las unidades muestrales la
misma probabilidad de ser elegida.

B) Muestras malas: aquellas muestras de respuesta voluntaria,
aquellas muestras de conveniencia.

C) Sesgo: es el favoritismo de alguna etapa del proceso de
recoleccion de datos beneficiando algunos resultados, perjudicando
otros y desviando las conclusiones en direcciones equivocadas.

D) Otros tipos de muestreos:
- Muestreo sistematico
- Muestreo aleatorio estratificado
- Muestreo por conglomerado
- Muestreo multietapico
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Tipos de variables

VARIABLE CUALITATIVA o ATRIBUTO Es una variable no
numerica.

Nos interesa en este caso cuantos o en qué proporcion
caen en cada categoria

| genero, religion a la que se
de nacimiento, color de

Diagrama de batras para una vanable cualitativa.

frecuencias
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Tipos de variables

VARIABLE CUANTITATIVA Es una variable que puede ser
expresada numéricamente.

| Pueden tomar cualquier valor
valores, y suele haber “huecos” dentro de un rango especifico
entre los valores |
| Ej. Tiempo transcurrido para
Ej. NOmero de habitaciones de aalizar un examen
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Niveles de medicion

Los datos se pueden clasificar de acuerdo con niveles de
medicion.
Indican qué calculos se pueden realizar para resumir y
presentar los datos y qué pruebas estadisticas pueden llevarse
a cabo

DE 2

| nivel de medicion "mas bajo” o mas primitivo es el
nominal. El mas alto o el que nos da mas informacion

acerca de la observacion es el nivel de medicion de
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Datos de nivel nominal

En el nivel nominal, las observaciones Unicamente se
pueden clasificar o contar.

# No incluye ninguna medicion, sélo conteo

El genero, el color de las pastillas
M&M, ndimero de mujeres

Las categorias son mutualmente excluyentes y exhaustivas. Un
objeto pertenece a una y solo a una categorias.

) aYa N F ™ O avs r
| 1 1 Ul U | JU "n
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Datos de nivel ordinal

En el nivel ordinal, se utiliza una escala ordinal de medicion.
Cada categoria es mas alta o mejor que la siguiente.
No es posible distinguir la magnitud de las diferencias entre
grupos.

Calificaciones de un profesor

a CallTicaclon “superior™ es
Superior

| 6 mejor que “bueno”,
Bueno || 28 [\ " - -
Aceptable I bueno es mejor
P ‘aceptable”,
Pobre || 12 W oo amente

| inferior || 3|

Las categorias datos son mutualmente excluyentes
exhaustivas
Las categorlas de datos estan clasificadas u ordenadas de acuerda
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Datos de nivel de intervalo

Tiene todas las caracteristicas del nivel ordinal, pero, ademas,
la diferencia entre dos valores es de un tamano constante.

res dias consecutivos de invierno: 8, 11
DOC. Estas temperaturas se puede
ordenar facilmente, pero tambié
podemos distinguir la diferencia entre
emperaturas. El 0 es solo un punto de Iz

Las categorias datos son mutualmente excluyentes

exhaustivas
Las categorias de datos estan ordenadas de acuerdo con la cantidad

de la caracteristica que poseen.
Diferencias iguales en la caracteristicas estan representadas po

diferencias iguales en los numeros asignados a las categorias.

Licenciatura en
Ensefanza de la Matematica

Mg. Lucia C. Sacco PROBABILIDAD Y ESTADISTICA I



Datos de nivel de razon

Tiene todas las caracteristicas del nivel de intervalo, pero,
ademas, el punto O tiene significado y la relacién entre dos
numeros tiene sentido.

ncluyen salarios, unidades de produccidén

Las categorias de datos son mutualmente excluyentes

exhaustivas
Las categorias de datos estan ordenadas de acuerdo con la cantidad

de la caracteristica que poseen.

Diferencias iguales en la caracteristicas estan representadas po
diferencias iguales en los numeros asignados a las categorias.

El punto cero refleja la ausencia de esa caracteristica.
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En

sintesis:
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Variable Variable
categorica numeérica

o

cualitativa cuantitativa

Escala
de
intervalo
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SEGUNDA PARTE
del encuentro

Recoleccion de datos y ordenamiento de
los mismos.
Distribuciones de frecuencias.

Representacion grafica de distribuciones
de frecuencias: histograma de Pearson,
poligono de frecuencias, ojiva de Galton.
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ORGANIZACION

RESUMEN
DE DATOS
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SEGUNDA PARTE
del encuentro

Recoleccion de datos y ordenamiento de
los mismos.
Distribuciones de frecuencias.

Representacion grafica de distribuciones
de frecuencias: histograma de Pearson,
poligono de frecuencias, ojiva de Galton.
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ORGANIZACION

RESUMEN
DE DATOS
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Tablas estadisticas

Una tabla estadistica es un arreglo sistematico de la informacion
numeérica en columnas y filas contiguas, con el fin de compararlos,
analizarlos o simplemente organizar su presentacion. Es necesario

observar ciertas pautas basicas para lograr este objetivo.

Tabla 1: Variable: SEXO (género)

Tabla 2: Variable: CIVIL (Estado civil)

I
I

. Viudo
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Algunos tipos de graficos

EDAD - HORAS TRABAJADAS - ANTIGUEDAD
3:Obrero o

por sexo empleado;
66

o

o

2: Trabajador
por su
1: Patrén o Cuenta; 21 _
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 empleado; 9 4: Trabajador

sin salario; 4

= EDAD VARONES = HORAS TRABAJADAS VARONES
2 3 4 5

Categorias

Frecuencias
= N w N o
o o o

o

= ANTIGUEDAD VARONES =——=EDAD MUJERES
——HORAS TRABAJADAS MUJERES ——ANTIGUEDAD MUJERES

Escalas aritméticas
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Algunos tipos de graficos

Descenso (metros)

g
g
;
2 .
g

i 3 . 78 2 3 4 5 GTEY
1 2 3 4 5 6 TE '.EI‘H._.II 100
tiempo de bombeo (minutos) tiempo de bombeo (minutos)

Escalas semilogaritmicas
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Distribucion de frecuencias de
variables estadisticas cualitativas

Si completamos los datos incluidos en las Tabla 1, podemos:

eRepresentar la caracteristica a observar mediante la variable “xi”y “fa” el
numero de individuos que presentan esa modalidad, que se llama frecuencia
absoluta.
eValorar la representatividad de cada categoria respecto al total de datos, por
medio de la frecuencia relativa “fr”, la cual se obtiene dividiendo la frecuencia
absoluta “fa” por el nUmero total de observaciones (N), es decir, fr = fa/N
oEn lugar de utilizar frecuencias relativas, usualmente se utilizan los
porcentajes, que se calculan multiplicando la frecuencia relativa por 100.

Tabla 1 - Variable: SEXO (género)

Sexo (X;) Frecuencia | Frecuencia ]
absoluta (f) | relativa Porcentajes

1. Varén 46 0,46 46%
1. Mujer 54 0,54 549
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Diagrama de barras y graficos de
sectores

Aunque una tabla de frecuencias nos proporciona un resumen de los datos, en
la practica hay que observar, generalmente, mas de un conjunto de datos,
compararlos, conseguir una apreciacion global y rapida de los mismos. Esto
se ve facilitado mediante una adecuada representaciéon grafica.

Variable: USTED (es usted)

Graficode barra Grafico por sectores

W 1:Patrén o empleado
m 2: Trabajador por su
cuenta

W 3:0brero o empleado

M 4: Trabajador sin salario

1:Patron o 2:Trabajador por su 3:0breroo 4:Trabajador sin
empleado cuenta empleado salario
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Variables cuantitativas: frecuencias

acumuladas

Frecuencias acumuladas

Tabla 3 - Variable: HABIT
¢ Cuantas habitaciones tiene la vivienda?

Cantidad de habitaciones
Cate orlas Frec Rel. Ac. acum.

1
__
| 3 [ 31 | om| o7 | 67 |
__“

Diagrama frecuencias acumuladas

Variable: Cantidad de habitaciones

e wm Al
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Variables agrupadas: intervalos de clase

Para resumir la informacion y adquirir una vision global y sintética de la
misma, agruparemos los datos en intervalos. No obstante, esta operacion
implica una pérdida de informacion que sera preciso tener en cuenta en la

interpretacion de las tablas, graficos y estadisticos de datos agrupados.

Tabla 4 - Variable: EDAD

Para proceder a la construccion de una

Namero de | Valores que Frecuencia Frr‘::fi":;ia distribucion de frecuencias con datos

intervalo comprende relativa acumulada agrupados es preciso tener en cuenta las

o S, Heximo
0,35 & Minimo
e | ew | ® Recorrido
— s | om | > sipert
0,82
L o | ose |
T e |

@ Extremo superior de clase
@ Extremo inferior de clase
@® Marca de clase
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Histogramas y poligonos de frecuencias

La informacion numérica proporcionada por una tabla de
frecuencias se puede representar graficamente de una forma
mas sintética. En el caso de las variables agrupadas las
representaciones que se utilizan frecuentemente son los
histogramas y los poligonos de frecuencias.

Histogramay poligono de frecuencias

B HORAS TRABAJADAS

Yy
mayor...
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Grafico de tronco

En las representaciones graficas descritas hasta ahora, rapidamente podemos
observar la distribuciéon que sigue el conjunto de datos y, por tanto, en qué
valores o intervalos se agrupan con mas o menos frecuencia. Pero algunas

veces es interesante conocer simultaneamente el valor individual de cada uno

de las observaciones. Con las técnicas descritas hasta ahora podemos

conseguir lo anterior estudiando simultaneamente la tabla de datos original y

el histograma.

Variable: EDAD

8889999

0001111222334444556666678999
0122223344555677888899

0011122233333445667778899

01122455578889

4789
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Niveles y dificultades en la comprension de
graficos

La destreza en la lectura critica de datos es un componente de la
alfabetizacion cuantitativa y una necesidad en nuestra sociedad tecnoldgica.
Curcio (1989) describe tres niveles distintos de comprension de los graficos:

@ "Leer los datos": este nivel de comprension requiere una lectura literal del
grafico; no se realiza interpretacion de la informacion contenida en el mismo.
@ "Leer dentro de los datos": incluye la interpretacion e integracion de los
datos en el grafico; requiere la habilidad para comparar cantidades y el uso
de otros conceptos y destrezas matematicas.

@ "Leer mas alla de los datos": requiere que el lector realice predicciones e
inferencias a partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan
directamente en el grafico.

@ "Leer detras de los datos": supone valorar la fiabilidad y completitud de los
datos.
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TERCERA PARTE
del encuentro

Agrupacion de medidas. Medidas de
tendencia central: media aritmética,
mediana y moda. Medidas de posicion:
mediana, cuartiles, deciles, percentiles.

Medidas de forma: asimetria, curtosis.
Medidas de variabilidad: rango, desvio

interpercentilico. Desvio medio, desvio
estandar, coeficiente de variabilidad.
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Medidas de
tendencia central,
dispersion y forma
de una distribucion
de frecuencias

Ensefanza de la Matematica



Estadisticos

Una vez realizadas algunas representaciones graficas, el siguiente
paso del analisis de datos es el calculo de una serie de valores,
llamados estadisticos, que nos proporcionan un resumen acerca de
como se distribuyen los datos.

Estos estadisticos o caracteristicas las podemos clasificar de la
siguiente forma:

Caracteristicas de posicion o tendencia central: Son los
valores alrededor de los cuales se agrupan los datos. Dentro
de esta clase se incluye a la media, mediana y la moda.
Caracteristicas de dispersion: Nos proporcionan una
medida de la desviacion de los datos con respecto a los
valores de tendencia central (recorrido, varianza,...)
Caracteristicas de forma: Nos proporcionan una medida de
la forma grafica de la distribucidon (simetria, asimetria, etc...)
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Medidas de posicion o de tendencia
central

Supongamos gue un investigador en nutricion registra el peso de nifios de un
afio de edad. Lo primero que se le ocurrira es tener una idea acerca de si €l
peso de los niinos se ubica alrededor de 6 Kg. o de 10 Kg. Necesita resumir
de alguna forma sus datos y calcular alguna medida representativa sencilla

gue le permita establecer si los ninos de su estudio se posicionan en la
categoria de desnutridos (alrededor de 6 kilos) o si, por el contrario, estan
bastante cercanos a la normalidad (alrededor de 10 kilos).

Se conocen varias medidas que cumplen con el requisito de posicionar a un
conjunto de datos y veremos a continuacion las tres mas comunmente
utilizadas: moda, mediana y media aritmética.

El célculo de estas medidas difiere de acuerdo al tipo de variables con
gue se trabaja y presenta pequefas modificaciones segun se disponga
de datos agrupados 0 no.
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Estadisticos
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