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TRATAMIENTO DE DATOS ESTADISTICOS

CONTENIDOS

INTRODUCCION

Las cuestiones estadisticas tienen un uso muy natural en las Hojas de Calculo,
pues su instrumento principal son las tablas y graficos, que también son
esenciales en Estadistica.

Por otra parte, la abundancia de calculos repetitivos hace que cada vez mas se
impartan las clases de esta materia con la ayuda de calculadoras gréficas o del
ordenador, y en concreto de una Hoja de Calculo, pues los paquetes
estadisticos, o son muy caros, o tienen una gestion de entrada de datos muy
complicada para los alumnos.

CALCULOS ESTADISTICOS

Abre el modelo cuanTiTAa.0DS, que es un ejemplo sencillo del uso de técnicas
informaticas en los céalculos estadisticos. Si te pide Habilitar macros, responde
afirmativamente.

Observa que en la primera hoja se incluyen tres niveles de trabajo:

Recogida de datos cuantitativos en una zona preparada para ello:

[ Datos cuantitativos aislados |

:Puedes escribir un maximo de 60 datos numéricos, elegidos entre una gama
rde hasta 15 valores, dentro del rectangulo de color, en cualquier orden.

|Para borrar datos usa este botén:
Borrar datos
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Obtencidén de frecuencias a partir de esos datos:



Escribe los valores cuyas fr

deseas trar en la

Valoresy en el resto de la colum na escribe un espacio en blanco o bomra

Valores Frec. absolutas

Frec.

0 WD W=
g

-

0,15
0,03
0,06
0,03
0,03
0,03
012
0,24
032

Total

Creacidn de un grafico de barras sobre las frecuencias:

Grafico de barras

Con esto hemos querido representar las tres primeras operaciones estadisticas
por orden de ejecucion: recogida de datos, tabulacién y presentacion grafica.

En la segunda hoja figuran todas las medidas mas usuales a nivel elemental:

e De tendencia central: media, mediana y moda.

. De orden: cuarteles.

e De dispersion: varianza, desviacion tipica, etc.

e De asimetria y curtosis.

Estadisticos

De orden

Cuartil 1 4,25
Mediana 8
Cuartil 3 9
Maximo 9
Minime 1
Range 8
Semiintervalo

Intercuartilico 2,38
Meoda 9

Paramétricos

Media

Varianza
Desviacion tip.
Coef. Variacion

Asimetria
Curtosis

Reservamos la tercera para que practiques con
compruebes algunos de los que ya figuran en la Hoja segunda. No se pretende
que analices todo el contenido del modelo, sino mostrarte las posibilidades de

calculos estadisticos vy



la Hoja de Calculo en estos temas. Si no recuerdas qué era la varianza o la
asimetria, no las tengas en cuenta.

RECOGIDA DE DATOS

Con este modelo aprenderas muchas funciones que te pueden interesar. Sigue
la explicacién teniendo abierto el archivo cuantita.ods mientras la lees.

Comenzamos investigando la columna de frecuencias absolutas. Hemos usado
en la tabla de frecuencias algunas técnicas que conviene aprender para poder
usar y disefiar modelos estadisticos.

Funciones légicas y de informacioén

Lee con atencion las formulas contenidas en la columna de frecuencias, una de
ellas es:

=SI(ESNUMERO(B28);CONTAR.SI($B$7:$G$16;B28);" ™)

gue requiere una explicacion progresiva y pausada en los siguientes parrafos.
Funcion Sli

Es la funcién logica de tipo condicional, cuyo formato es

=SI(CONDICION;OPERACION SI ES VERDADERA;OPERACION SI ES
FALSA)

=S|(Condicion; Operacién si es verdadera; Operacién si es falsa)

5

Condicidn

S'./ NO

Operacion sies verdadera | | Operacion si es falsa

/II

Se escribe el signo = para indicar que se ingresa una formula. Escribes SI y
abres paréntesis. En él expresas una condicion (D13=F13, A24>0,
LOG(A23)<1, etc.) y a continuacién del primer signo ";" . Luego escribes qué
operacion deseamos efectuar si se cumple esa condicion, y detras del segundo
":" lo que se debe calcular si es falsa.



Por ejemplo, la férmula S1(D12<100 ; D12*2 ; D12/2) devuelve el doble del
contenido de la celda D12 si éste es menor que 100 y en caso contrario
devuelve la mitad de ese numero. Estudialo bien.

En este caso de las frecuencias, si la celda de la izquierda es un numero,
calculamos la frecuencia, y si no, escribimos un espacio en blanco " ", que es la
ultima operacion que se puede leer en la formula.

Consulta en el OpenOffice.org la lista de runciones LoGicas, algunas de las
cuales como Y O NO, iremos usando en este curso. Usa para ello el botdn fx:

AE = [

Funcion ESNUMERO

Es un ejemplo de Funcion pE INFORMACION, que nhos indica si la celda de valores
B28 contiene un nimero, o bien le hemos escrito un espacio en blanco o bien
hemos borrado el contenido. De esta forma sélo se calcula la frecuencia si esa
celda contiene informacién numérica. Hemos escrito ESNUMERO(B28) que se
puede interpretar como *'si la celda B28 contiene un numero™.

Consulta en la lista de funciones alguna mas de Informacion: ESBLANCO,
ESTEXTO, TIPO, etc.

Por tanto, en la formula que estamos estudiando, ya tendriamos explicado la
funcién y la condicién:

=SI1(ESNUMERO(B28);CONTAR.SI($B$7:$G$16;B28);" )
"Si la celda B28 contiene un numero..."
Funcién CONTAR.SI

La funcién CONTAR.SI es una variante de CONTAR que es muy usada en
Estadistica. Observa cémo se ha usado en la formula que estamos analizando:

CONTAR.SI($B$7:$G$16;B28)

Esta estructura se explica por si misma. Se cuentan todos los numeros
pertenecientes al rango $B$7:$G$16 (que es el rectangulo amarillo de
recogida de datos) coincidentes con el que figura en la celda B28, es decir, en
términos estadisticos, su frecuencia.

Estas funciones son algo dificiles de entender y manejar al principio, pero
constituyen instrumentos imprescindibles cuando se desea construir modelos
de cierta complejidad.



Si recorres la columna de frecuencias observarads que esta férmula, con los
cambios de referencia oportunos, figura en todas las celdas.

Por tanto, ya tenemos, ademas de la condicién, la operacion que hay que
efectuar si es verdadera.

=SI(ESNUMERO(B28);CONTAR.SI($B$7:$3G$16;B28);" ')

Por ultimo, la operacion segunda, que es la que se efectla si la operacién es
falsa, en nuestra formula seria simplemente ' '), es decir, que se escribe un
espacio en blanco. Con eso tenemos la formula completa. Repasa todo si no lo
has entendido, que la funcién SI es muy importante.

Funcion CONTAR

Observa la columna de frecuencias relativas. Recuerda que las frecuencia
relativa de un dato se calcula dividiendo la absoluta entre el total de
frecuencias. Para ello el modelo usa la formula

=S1(ESNUMERO(B28);D28/CONTAR($B$7:$G$16);" ')

Como la anterior, comienza con la pregunta de si B28 es un numero. En caso
afirmativo divide su frecuencia D8 entre el total de frecuencias de la zona de
datos. Para eso cuenta los nimeros que hay en ella, con la funcion CONTAR
que actla sobre el rango $B$11:$G20, como casi todas las de esta hoja.

La funcion CONTAR es utilisima en todos los trabajos de Ciencias con las hojas
de calculo. Procura aprender bien su estructura, que es muy sencilla.

La construccién del grafico no requiere explicacion, pues ya se estudid en la
sesion 3.

Funcién SUMA

El total de las frecuencias se ha calculado con la funcidn SUMA, cuya sintaxis
es:

SUMA (Conjunto de celdas que se desea sumar)
Dentro del paréntesis de la funcion SUMA se puede escribir:
e una referencia de rango =SUMA(F24:F38)

e de varios rangos: =SUMA(B5:B7;D5:D7)
e bien celdas aisladas: =SUMA(B5;D7)

Ly , z
Recuerda que también con el botén de autosuma e



se consigue el mismo efecto, pero controlas menos los rangos o niimeros que
se suman.

FUNCIONES ESTADISTICAS

Dentro del archivo cuanTtiTa.ops, en la Hoja 2 Célculos figuran las medidas o
estadisticos bdsicos de una distribucién cuantitativa discreta, es decir aquella
que esta construida sobre datos numéricos que no estan agrupados.

Nos detendremos tan sélo en las basicas.
Media

En la Hoja de Calculo la media se halla con la funcion PROMEDIO que puede
actuar de varias formas:

e Sobre nimeros aislados: =PROMEDI0(3;4;5;7) = 4,75
e Sobre celdas aisladas: =PROMEDIO(C7;C8;C9)

e Sobre un rango de celdas:
=PROMEDIO(Recogida.$B$11:Recogida.$G$20)

Observa el Ultimo caso, que es el se usa en la hoja que estamos observando.
Es el mismo rango desde B11 hasta G20 que hemos visto repetido en muchas
féormulas, pero en este caso precedido de la palabra Recogida y de un punto.
Esto es asi porque nos referimos a unas celdas que estdan en una hoja
distinta de la actual, que es la hoja Calculos.

Para referirnos a una celda situada en
otra hoja debemos escribir su
referencia precedida del nombre de
dicha hoja y un punto separador.

Si seleccionas la celda con el ratén, el mismo programa escribe el nombre de la
hoja por ti.



Cuartiles

Los cuartiles nos informan de los puntos en los que se encuentran los limites
del 25% (primer cuartil) de los datos de menor valor, el 50% (segundo o
mediana) y el 75% (tercer cuartil) del total de la distribucion de datos. En
OpenOffice.org Calc se usa la funcion CUARTIL, incluyendo como parametro
el nimero de cuartil deseado. Si te interesa este instrumento estadistico,
consulta las celdas correspondientes en el modelo para ver cdmo se sitla el
numero de cuartil detras del rango de referencia.

Rango

Seguimos con la Hoja 2 Calculos del modelo cuantita.ods. Estudia en ella las
formulas de Maximo, Minimo y Rango. No requieren explicacion adicional.
Consulta Funciones EsTabpisTicas y la ayuda de OpenOffice.org. Recuerda que
sOlo se trata de tener una visidn global de los calculos estadisticos.

Desviacioén tipica

Para este calculo se usa la funcion DESVESTP ("Desviacion tipica de la
poblacion", en la que la suma de desviaciones al cuadrado se divide entre n),
para distinguirla de la muestral (en la que dividimos entre n-1), que se
obtendria con la funcién DESVEST. Tiene el mismo formato que el PROMEDIO
con las mismas variantes. Recuerda que esta es una medida de la dispersion o
variabilidad de los datos.

Reproduccion de los calculos

Como practica sobre el modelo intenta reproducir, por otros procedimientos, los
calculos de la media y la desviacion tipica en la Hoja 3. No dejes de hacerlo
porque este aprendizaje es importante para ti.

En primer lugar cambia su hombre de Hoja 3, por el de Préactica. Para lograrlo,
pulsa con el botdén derecho del ratén sobre la pequena pestafia inferior de la
Hola en la que figura su nombre Hoja 3. En el menu contextual que se abre
elige Cambiar nombre... A partir de la version 3.1 puedes efectuar la misma
operacion con doble clic.

En la Hoja ya hay una tabla construida, que es copia de la de frecuencias de la
Hoja de Recogida. Es una copia dindamica (o conjunto de celdas vinculadas). Si
cambias datos en la primera hoja, se ven reflejados en esta otra de forma
automatica. La razon es que contienen féormulas con el signo = para que se
recalculen automaticamente. Lee alguna para entenderlo. No escribas, por
tanto, nada en ella. Deja que copie los datos de la Hoja 1.



Para calcular la media en una tabla con frecuencias usaremos la formula:

r=&
N

La forma mas comoda de calcularla es creando otra columna junto a la F en la
que figuren los productos x*f para después sumarlos todos en columna.
Organiza el trabajo de esta forma:

Con Insertar Nombres... asigna el nombre de X a toda la columna X
(Selecciona previamente toda la columna de color naranja excluyendo el rétulo
n n
X").

Por el mismo procedimiento, asigna el nombre F a la columna amarilla de
frecuencias, omitiendo el rétulo.

A la derecha de la primera frecuencia, escribe la féormula =X*F y arrastrala
a toda la columna.

Calcula su suma en la parte inferior con la funcién 2 (autosuma) e igualmente

suma toda la columna de F. Llamaremos a estas sumas, para entendernos,
SUMAXF Y SUMAX, respectivamente.

Debera quedar asi:

Practica
X E RF
1 5 L
2 1 2
3 2 6
4 1 4
5 1 5
6 1 6
i 4 28
i 8 64
9 12 108
0
0
0
0
0
0
Totales 35 228
Media 6,51

De esta forma tenemos preparado el calculo de la media. En una celda
cualquiera inferior a la tabla inserta el cociente SUMAXF/SUMAX (No lo
escribas asi, sino con referencias de celdas. En la imagen equivale a dividir la
celda del 228 entre la del 35) y comprueba si el resultado coincide con la media
de la hoja de Calculos. (Si no coincide puede deberse a que no figuren todos
los valores posibles en la tabla de frecuencias).



Si no te aburre demasiado la Estadistica puedes también reproducir otros
calculos. La desviacion tipica la puedes lograr con la férmula simplificada

S=J(r.-:r)'-m =JZ?;-~. g

Para comodidad de calculos crea otra columna X 2*F de forma similar a como
conseguiste la de X*F, pero con la formula =X"~2*F,

Suma toda la columna y aplica la formula (con referencias de celdas):

=RAIZ(SUMA DE CUADRADOS/N — MEDIA AL CUADRADO)

Practica
X F X'F XAPF
1 1 -1 5
2 1 2 4
3 2 [ 18
L 1 4 16
5 1 5 25
[ 1 [ 36
T < 28 1%
B & 64 512
9 12 108 972
0 ]
0 0
L] ]
0 0
[} [}
0 0
35 22 1784
Media 651
Desv. Tip. 282

Deberas obtener, salvo error, el mismo valor ya conocido de la desviacion
tipica. Insiste si no coinciden. Todas estas técnicas son interesantes y conviene
repasarlas.

FORMULAS MATRICIALES

Las Hojas de Calculo permiten implementar calculos matriciales que, aunque
superan los objetivos de este curso, en algunos casos son faciles de usar. Un
ejemplo util es el del calculo de productos o cuadrados en una tabla.

Como aplicacion practica de una férmula matricial calcularemos la media de la
tabla por un tercer procedimiento:

10



Selecciona cualquier celda libre en la hoja de Practicas, abre el ASISTENTE DE

AE =]
FUNCIONES X ——

y busca, entre las funciones de matriz la de SUMA.PRODUCTO, que te permite
multiplicar ordenadamente los elementos de dos matrices (no confundir con el
producto de matrices) y después sumarlos.

En nuestro caso deseamos calcular 2 X*F / S F sin la ayuda de la autosuma.

Por tanto, como argumento de la funcion SUMA.PRODUCTO selecciona por
separado las dos columnas X y F respectivamente. Observa la imagen:

Asistente: Funciones l!z]
Funciones | Estructura SUMA.PRODUCTO Subtotal [219
Categoria Devuelve la suma de los productos de los argumentos de las matrices
Matriz » suministradas.
Funcién matriz 2 (opcional)
CRECIMENTO Matriz 1; Matriz 2;...son hasta 30 matrices cuyos argumentos se desea
ESTIMACION.LINEAL multiplicar.
ESTIMACION.LOGARITMICA )
FRECUENCIA matriz 1 B6:B20 L)
MDETERM
t jce:c20)
MINVERSA matriz 2 | fx
MMLULT matriz 3
MUNITARTA =
matrz & E
SUMAX2ZMASY2
SUMAXZMENOSY2 ) e a—
B sultado
SUMAXMENQST2 Eiuul
TENDENCIA =SUMA.PRODUCTO(86:820; EeL) ¥
'TRANSPONER
v
[IMatriz Ayuda ] [ Cancelar ] [ << Regresar _m

Una vez construida la funcion SUMA.PRODUCTO, divide su resultado entre
SUMA (columna de las frecuencias).

Quedara de esta forma:
=SUMA.PRODUCTO(B6:B20;C6:C20)/SUMA(C6:C20)

para obtener la media por tercera vez. Comprueba el resultado.

ESTADISTICA BIDIMENSIONAL

Aungue sea brevemente, describiremos a continuacién todas las funciones que
contiene una hoja de calculo para el estudio conjunto de dos variables X e Y. Es
un caso tan frecuente en las Ciencias, que resulta muy Uutil disponer de todas
las funciones importantes implementadas de origen en el programa.

Para describir todas las funciones disponibles, puedes abrir la hoja de calculo
BIDIMENSIONAL.0Ds. Si te pide Habilitar macros, responde afirmativamente.

11



Columna de Columna |
la variable X paralaY |

34 416
315 138
40 4313
47 412
482 4374
482 1306
484 4431
49 4434
30 4412
513 76
2 457
522 4502
3 4534
532 4421
532 4438

Como ves, dispone de una zona de entrada de datos (los datos X e Y de la
izquierda), a cuyas columnas se les han definido los nombres de X e Y
respectivamente.

Puedes borrar con Supr o con el botéon que se ha creado para esta operacion.
También puedes rellenarla desde otro archivo con Copiar y Pegar.

A su derecha dispones de una serie de calculos que enumeraremos a
continuacion, y, por ultimo, el grafico de tipo XY con su recta de ajuste lineal
incorporada.

Calculos
Recorremos todas las funciones importantes que se usan en estos calculos:

Media: Ya la conocemos, es la funcion PROMEDIO. Como aqui comparamos
dos variables, usaremos las férmulas PROMEDIO(X) y PROMEDIO(Y). Ve
recorriendo en el modelo las celdas correspondientes.

Desviacion tipica: También la conocemos, se trata de DESVTP(X) vy
DESVESTP(Y).

Regresiéon: A continuacidn se han incluido los dos coeficientes de regresion, a
fin de ajustar los datos a la recta de regresion y = ax+b (ajuste por minimos
cuadrados) y poder efectuar asi los pronédsticos. Dispones, como ves, de dos:
PENDIENTE(Y;X), que te devuelve la inclinacion a de la recta de ajuste, e
INTERSECCION.EJE(Y;X), que nos calcula el coeficiente b de la recta.

También disponemos de la funcion PRONOSTICO, que nos devuelve el
prondstico para Y, correspondiente a un valor concreto de X, tomado en la
recta de regresién. Puedes calcular los prondsticos para una X determinada
escribiéndola en la celda rotulada con la frase Escribe un valor de X.

12



Bondad del ajuste: El grado de ajuste de la recta de regresion respecto a los
datos se mide en este modelo mediante otras dos funciones de OpenOffice
Calc:

Coeficiente de correlaciéon: NUmero entre -1 y 1 que mide el grado de
paralelismo entre las dos columnas de datos. Su funcidon es
COEF.DE.CORREL(Y;X)

Error de estimacion: Evalla el error esperado en cada prondstico individual.
Se usa la funcion ERROR.TIPICO.XY(Y;X).

Grafico

El grafico adecuado para esta situacion es el de tipo XY. Observa que se le ha
anadido la recta de regresion. Si deseas incorporar esa recta a tus graficos del
tipo XY, basta que sigas estas operaciones:

Haz doble clic sobre el grafico

Senala la linea de datos y usa el botén derecho para abrir el menu contextual.
Elige Insertar una linea de tendencia.

Linea de tendencia
Tipo Linea
Curva de regresién

® Lineal

1 O Logaritmico
| © Exponencial

Jia,| © Boder
ke

Ecuacién
[ Mostrar gcuacién

[J Mastrar gorrelacién de coeficiente (R?)

Una vez obtenida la ventana de opciones, eliges la linea de tendencia de tipo
Regresion Lineal. Es conveniente que actives Mostrar ecuacién y Mostrar
correlacion de coeficiente (R?) si dominas estos temas.

Con esto hemos presentado de forma sucinta todas las ayudas que la Hoja de

Calculo puede prestar en un andlisis de dos conjuntos relacionados de datos.
Nos detenemos aqui, para no alargar demasiado esta sesion.

13



PRACTICA
Errores en medidas repetidas

Como practica de Estadistica reproduciras los calculos posteriores a una serie
de medidas repetidas de una misma magnitud, procedimiento muy usado para
estimar la medida verdadera vy, en lo posible, su incertidumbre. Construirds un
modelo que admita los resultados de las medidas y efectle estimaciones sobre
ellas.

Existen muchos métodos aproximados para estimar el error en una serie de
medidas. Aunque la estimacién de la medida verdadera se suele efectuar a
partir de la media, en el calculo de la incertidumbre de una medida se pueden
usar diversos estadisticos, como la desviacion media, la desviacion estandar, el
error tipico, etc. Nosotros usaremos este Ultimo, que es el que mejor clasifica,
a posteriori, las distintas medidas como fiables o desechables.

Comienza la practica disefiando todos los textos y la estructura de las tablas de
datos. Puede ser el de la imagen que sigue, pero cambialo si tienes otras
preferencias, o si usas ya otro esquema en trabajos de laboratorio. También
puedes sustituir el error tipico por otra medida que suelas usar. No escribas los
simbolos O, X, y XX, que eso vendra después. Por ahora escribe solo algunos
datos, preferiblemente los mismos que figuran en la imagen de abajo.

Errores en medidas directas repetidas

Escribe aqui los resultados de Escribe la precisién del instrumento de medida (error instrume 0,05
tus medidas (hasta 15)
1 2,38

El valor estimado de tu medida es
El error tipico equivale a

2 245
3 233
4 227
5 24
B 2,35
7 2,61
8 247
9 239
10 238

Tomamaos como error el maximo entre el tipico v el instrumental 0,0500

coo¥ coxoo 0o

Sequin estos resultados, indica cuantos decimales se usaran

14 Medida estimada 24

Error estimado 0,05
Total medidas 10

+

Expresidn final 24 0,05

En la imagen se ve que se podran admitir hasta 15 medidas, cantidad que
quizas sea un poco excesiva. La zona en la que escribiras esas medidas es la de
color amarillo. Seleccidnala completa, y dale el nombre de medidas. Recuerda
que basta con que pidas Insertar = Nombres = Definir y en el marco
correspondiente escribes medidas y pulsas Aceptar.

14



Definir nombres

Nombre
Aceptar

medidas
Cancelar

N
Ayyda

Modificar

Eliminar

!

Asignade a

$Hojal.$848:$B522 I3l Qpciones ¥

A partir de aqui te limitaras a rellenar férmulas y mas datos.

Total medidas: Basta que uses la formula =CONTAR(medidas). En el
ejemplo son 11. Puedes situar el total debajo de la tabla.

Dale a ese total el nombre de N, por el procedimiento explicado en el parrafo
anterior.

Error instrumental: Ese dato lo escribirds directamente, segin la precision
que tenga el instrumento de medida. En la imagen es 0,05

Valor estimado: Hemos indicado que se suele usar la media de los datos,
luego escribe la férmula =PROMEDIO(medidas). En el ejemplo da el
resultado de 2,3927

Error tipico: Usaremos el error del muestreo, que equivale a la desviacién
estandar de la muestra (conjunto de medidas) dividida entre la raiz cuadrada
de su numero, luego la formula adecuada sera
=DESVEST(medidas)/RAIZ(N). Si has usado los datos del ejemplo
obtendras 0,0283

Error maximo: Se suele elegir como error definitivo el maximo entre el error
que nos da la Estadistica y la precisién del instrumento. Por tanto, la férmula
adecuada serd =MAX(16;111) (suponiendo que fueran esas las celdas. Tu
deberdas usar, en lugar de 16 e I11, las referencias de las celdas en las que
tengas los dos errores).

Decimales: A la vista del error, deberas elegir cuantas cifras significativas se
usaran. En este modelo sélo se ajustan los decimales. Si el error es mayor que
1, no funcionard y deberas escribir tu lo que sigue.

En la imagen figuran dos decimales, para adaptarse a la primera cifra
significativa del error de 0,05.

Medida estimada y error estimado: Ambas celdas usan la funcion
REDONDEAR. Para escribir la media redondeada escribiras esta formula

=REDONDEAR("Celda en la que esté la media'";"Celda en la que estén
los decimales')

15



Sustituye la celda de la media por la referencia que tenga en tu modelo, y haz
lo mismo con la celda de los decimales.

Para redondear el error debes utilizar también REDONDEAR.

Te dejamos como ejercicio la expresion final. Deberas usar el signo = para
copiar los dos ultimos datos en otra celda.

Para el £ usa la orden Insertar > Simbolos...

Distinciébn entre medidas aceptables y rechazables (opcional): Si la
Estadistica no es lo tuyo, olvida lo que sigue. Si te apetece intentarlo, lo puedes
hacer asi:

Si la distribucién de errores siguiera la distribucién normal (aproximadamente
es asi. Gauss descubrié su campana estudiando errores), el porcentaje de las
medidas que se separa mas de dos veces el error, sélo seria de un 4%, y de las
que se separan mas de 3, practicamente es cero.

Podriamos aprovechar esto para clasificar las medidas en:

Aceptables: Si se desvian menos que el error multiplicado por 2. Las
rotulamos con O.

Sospechosas: Si su desviacion esta entre 2 y 3. Las marcamos con X.

Rechazables: El resto de medidas, a las que marcaremos con XX. Estas
medidas se deberian borrar y volver a calcular todo. En una hoja de calculo,
con su capacidad de recalcular, esta operacién es instantanea.

Esta clasificacion es convencional, y sélo nos servira para destacar las medidas
poco fiables. No tienes que seguirla al pie de la letra.

Para conseguir que a la derecha de cada medida aparezca el O, la X o la XX,
podras usar esta formula:

=SI(ESNUMERO(B8);SI(ABS(B8-1$9)<2*1$14;"0";SI(ABS(B8-
1$9)<3*1$14;"X";"XX"));" ')

Adaptala a tu modelo. En ella B8 es cualquier medida, por ejemplo la primera.
I$9 la media (protegida por $ para poder arrastrar féormulas hacia abajo), y
I1$14 el error tipico.

Consiste en tres funciones SI anidadas. En la primera nos preguntamos si la
celda B8 es un numero, porque puede estar vacia. En caso afirmativo nos
preguntamos si su distancia a la media es menor que dos errores tipicos, con lo
que la calificamos con un "O". Por Ultimo, si estd a mas de 3 errores le
asignamos ""XX" y si cae entre 2 y 3, la ""X".
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EJERCICIOS

EjERCICIO 1

Comparacion de dos grupos (experimental y de control)

En un colegio intentan cambiar un método de ensefianza en un area. Antes de
proponerlo, para actuar con cierto fundamento, se eligen unos cursos del
mismo nivel y se dividen en dos grupos. Durante un trimestre se les imparten
unos conocimientos totalmente nuevos a ambos grupos, pero a uno de ellos
con los métodos tradicionales (grupo de control) y al otro con el nuevo método
(grupo experimental). Al final se les somete a una prueba de conocimientos
evaluada de 0 a 10. Imagina que los resultados fueran los contenidos en la
siguiente tabla. A partir de esos datos debes responder (o resolver), mediante
un modelo de Hoja de Calculo, a estas cuestiones:

¢ (Es superior el rendimiento del grupo experimental? (Usa la media)

e /Qué grupo esta mas disperso? Debes usar el coeficiente de
variacion, que es el cociente entre la desviacion tipica y la media.

e Elige un grafico adecuado para esta situaciéon y confecciénalo de
forma que se vean claramente las diferencias.

Debes responder en la misma hoja en la que situes la tabla.

Grupo de control Grupo experimental

4 2 3

| N U unn oo A W

u oAl OOl U1 N OO 1l W N
W AW AU O N OO DGO

u ol N MUl A N W N W W WO
N O O|lU| N O N Nlu|loao|uwn| il &

N| |l |l W|W| Al O N U1 O N O] O O
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EJERCICIO 2

Confeccidén de una tabla de medidas tipicas

Cada docente tiene su forma de evaluar y su nivel de exigencia. Por ello, una
misma calificacion en una evaluacién puede tener significados muy distintos
segun el grupo al que se pertenezca. Para situar una medida dentro de su
grupo se han ideado varios procedimientos, entre ellos las medidas tipicas Z
y el rango percentil (o percentil inverso).

Te proponemos el siguiente ejercicio:
(@) Busca en Internet o en manuales de Estadistica cdmo se calcula la
puntuacion tipica Z de una medida individual en un conjunto. Haz lo mismo con

el concepto de rango percentil o percentil inverso.

(b) Escribe en columna en una hoja de cdlculo unas 20 o 30 calificaciones
numeéricas de tu alumnado (o inventadas). Calcula su media y desviacion tipica.

(c) En una columna paralela a ella convierte las calificaciones en puntuaciones
Z mediante la férmula adecuada.

(d) En otra columna encuentra el rango percentil de cada calificacidon. Puedes
usar la funcion RANGO.PERCENTIL, en la que tendrds que concretar el conjunto
de notas y la calificacién individual. Es costumbre expresarlo como porcentaje.

(e) Comenta los resultados en la misma hoja.

Tendras una dificultad con las referencias absolutas y relativas. Cuida este
aspecto.

En la imagen puedes ver un trabajo similar:

Nota i Rango-perc.
£0 -0,3 42%
9.6 1,63 100%
37 -0,85 29%
36 -0,89 21%
63 0,24 50%
s -0,93 17%
84 1,13 83%
58 0,03 46%
9,1 1,42 96%
6.8 0,45 58%
B85 117 92%
4.4 -0,55 33%
8.4 1,13 83%
7.6 0,79 75%
2.0 -1,56 0%
83 1,08 79%
45 0,51 38%
6,7 0,41 54%
70 0,54 63%
2,0 1,56 0%
2,0 1,56 0%
23 1,44 13%
3.6 0,89 21%
7.0 0,54 63%
7.0 0,54 63%

Media 5,72
Desv. Tip. 2,38
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EJERCICIO 3
Analisis de regresion

En este ejercicio analizaras una serie de datos bidimensionales. Partiremos de
una situacion imaginaria, que da lugar a este tipo de datos:

En una fabrica de plasticos sospechan que la densidad del producto,
normalmente de 1,5 Kg. por litro, ha variado en las ultimas semanas. También
se duda de la uniformidad de dicha densidad en los distintos momentos de
produccién. Para verificarlo, recogen recortes de plastico sobrantes en las
diversas maquinas y miden el volumen de cada sumergiéndolos en agua.
Después los pesan todos por separado, pero dentro siempre de la misma caja,
obteniendo los siguientes resultados, con el peso de la caja incluido:

NGMm. muestra Vqun;en Peso con caja en
en cm g.

1 34 411,6
2 35,5 428
3 40 431,3
4 47 441,2
5 48,2 437,4
6 48,2 439,6
7 48,4 443,1
8 49 443,4
9 50 441,2
10 51,5 447,6
11 52 445,7
12 52,2 450,2
13 53 453,4
14 53,2 442,1
15 53,2 443,8

En teoria, la formula de tipo funcional que relaciona los datos es:
Peso del producto = Peso de la caja + Volumen * Densidad
Por tanto, podemos admitir un modelo de regresién lineal para este problema.
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Abre el modelo sipimensionaL.0oDs, traslada, con Copiar y Pegar, los datos de
volumen y peso con caja de este documento a la zona de datos de la hoja. A la
vista de los resultados, responde a estas cuestiones:

(1) Los técnicos han calculado que una desviacion de 0,2 en la densidad del
producto respecto a 1,5 se considera significativa y en ese caso se ha de
revisar el proceso. Calcula la densidad media de los datos (équé resultado del
modelo corresponde a la densidad?) y comenta, en la misma hoja si el proceso
ha de revisarse o no por este motivo.

(2) También han decidido que si la correlacién no alcanza, al menos, un valor
de 0,95, se considerard que no se consigue una uniformidad minima en la
densidad. ¢Seria este caso?

(3) {Cuanto pesa la caja y qué inconvenientes presenta este dato?

(4) Confecciona un grafico de puntos de tipo XY para esta situacién y le
afiades posteriormente una linea de regresidon lineal (puedes repasar el
procedimiento en el apartado de los Contenidos Estadistica Bidimensional).
Debe quedar parecido a éste:

COMPLEMENTOS

HACER ESTADISTICAS

El uso de las técnicas estadisticas con la ayuda de una Hoja de Calculo abarca
tanta materia que se llenaria un curso completo. Por ello es imposible incluir en
esta sesion todos los tipos de estudios estadisticos que se pueden emprender
con este instrumento. No obstante, dado su interés, se ha adjuntado un
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documento (patos.ppr) en la subcarpeta Documentos de esta sesion en el que
se incluyen algunas ideas basicas para poder organizar algin trabajo
estadistico con el alumnado.

En este documento se repasan los tipos de datos que existen, las operaciones
que permiten y la forma de recogerlos.

(QUE TIPO DE GRAFICO ELIJO?

Es muy normal que en el momento de presentar datos soélo se usen los tipos de
barras o sectores (tarta), sin darse cuenta de la riqueza informativa que se
puede perder por no elegir el grafico mas adecuado a cada situacién. Si has
consultado en el apartado anterior el archivo datos.pdf, puedes leer unos
consejos muy sencillos y practicos sobre la relacién entre el tipo de datos y el
grafico mas adaptado a ellos en el archivo pecicrar.ppr, situado en la misma
subcarpeta Documentos.

(QUE TENDENCIA SIGUEN MIS DATOS?

Cuando se estudian dos series paralelas de datos XY nos puede interesar qué
tipo de tendencia siguen entre si: lineal, exponencial, logaritmica, etc. También
es posible que conozcamos previamente por la teoria el tipo de funcion al que
se deben acercar. En una dilatacién esperaremos una tendencia lineal, pero en
una caida vertical puede ser de segundo grado, o en un crecimiento de una
colonia de bacterias tal vez sea exponencial.

Nos interesaria disponer de un instrumento que nos ayudara a ajustar unos
datos a una tendencia concreta, o bien elegir cudl es la que nos minimiza los
errores cuadraticos.

OpenOffice.org Calc nos ofrece el poder ajustar nuestros graficos XY a distintas
tendencias, y ofrece ademas la férmula mas adecuada y el valor de R? para

evaluar la bondad de ese ajuste.

Puedes sequir la explicacién con este ejemplo sencillo:

X |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Y |3 4 5 7 9 12 15 17 21 23 25

Copia esta tabla y pégala en una hoja de calculo. Si quieres los datos en
columna, una vez pegados en la hoja, vuelve a copiarlos y usa Pegado
Especial y Transponer. Si no, trabaja por filas y asi practicas.
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Crea un grafico de dispersidon. Haz doble clic sobre el gréfico y sefiala la linea
que forman los datos y cuando aparezca la nota de Serie (o punto) de
datos... abre el menu contextual con el botén derecho del ratéon y elige
Insertar Linea de tendencia. Abre la pestafia Tipo. Hay cuatro opciones:
Lineal, Exponencial, Logaritmica o Potencial.

Linea de tendencia E]
Tipo Linea
Curva de regresidn
+| @ Lineal
L
77 O Logaritmico
|
,7| O Exponendial
:
.| © Foder
U

Ecuacidn
Mostrar gcuacién

[#]{Mostrar correlacidn de coeficiente (R#)]

Aceptar ” Cancelar ]l Ayuda ][gﬂstablecer

Para elegir el mejor ajuste activa las casillas de Mostrar ecuacién y Mostrar
correlacion de coeficiente (R?). Prueba ahora con cada tendencia una por
una y toma nota del valor de R?. Entre una y otra deberas suprimir la anterior.
La tendencia que tenga el valor mas alto sera la mas adecuada. En el caso del
ejemplo es la lineal, con ecuaciéon Y=2,36X-1,36 y un ajuste del 98%.

Este es un buen instrumento para ajustar tus datos experimentales.

SUGERENCIAS DE USO DIDACTICO

Como se indicd al principio de la sesion, el uso de una Hoja de Calculo ha
beneficiado bastante a la ensefianza y uso de la Estadistica. Al eliminar la
reiteracion de calculos y favorecer el lenguaje de tablas y graficos, ha
convertido a esta disciplina en un auxiliar importante en todas las asignaturas,
dejando de ser un conjunto de capitulos molestos que eran sacrificados cuando
faltaba tiempo para impartir todo un programa.

Podemos destacar algunos aspectos en los que este beneficio es mas notable:
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Organizacion de los calculos estadisticos

Hemos experimentado desde hace algunos afios la ensefianza de los conceptos
y calculos de tipo estadistico con la ayuda de calculadoras graficas y Hoja de
Calculo. En el documento cuanTiTaTIvVOs.pDF Se puede apreciar el tipo de trabajo
que se ha desarrollado, normalmente en las siguientes fases:

Explicacion tedrica simultédnea con la escritura y organizacion de las tablas y
calculos en las pantallas.

Reparto de tareas de calculo por equipos de alumnos y alumnas, debiendo
construir modelos o seguir secuencias definidas de calculo. Como producto
de este trabajo deben obtener calculos (medias, coeficientes de regresién,
etc.) y graficos.

Estudio de algunos experimentos, cuestiones teoricas o calculos rutinarios
mediante el modelo que ha sido creado.

Repaso posterior y ampliacién tedrica de lo aprendido, ya sin ayuda de
instrumentos informaticos.

Hemos observado los siguientes beneficios:

Incremento de la atencién en el alumnado: al tener que organizar los
calculos en pantalla simultaneamente a la recepcidon de la explicacion no
pueden distraerse, pues se desconectarian automaticamente del proceso
general de la clase.

Atencion mas efectiva a la diversidad: en cursos con muchos niveles
distintos de conocimientos en Estadistica este proceso ayuda a respetar los
distintos ritmos de aprendizaje y a diversificar el tipo de ejercicios propuestos.

Posibilidad de realizacién de experimentos sencillos: el calculo
automatizado permite reservar mas tiempo a pequenos experimentos o
recogida de datos, asi como a los comentarios y conclusiones.

Esquemas de calculos estadisticos

Puedes consultar las posibilidades en las SuGERENCIAS DE UsO.

Recogida de datos

En los talleres de Matematicas, asignaturas experimentales e Informatica se
puede usar la Hoja de Calculo para recoger y estudiar datos procedentes de
experimentos, encuestas o simulaciones. En el documento FRECUENC.PDF Se
puede ver una guia para un experimento sencillo de comparacién de
frecuencias y probabilidades.
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En la asignatura de Informatica se puede organizar un ciclo de trabajo muy
interesante, que abarque las siguientes fases:

Confeccidén de modelos de simulacién: trataremos de ellos en la sesion 9 de
este curso. No es una tarea dificil simular una tirada de dados o una
distribucion de vocales, tanto en Hoja de Calculo como en un lenguaje de
programacion.

Recogida de datos: los modelos citados producirdn unos datos que se podran
recoger en otros modelos confeccionados para este fin (Ver REcoGiDA DE DATOS).
En ellos se efectuaran todos los calculos interesantes y se confeccionaran los
graficos.

Andalisis vy comunicacién de resultados: sobre lo obtenido con la Hoja de
Calculo se puede confeccionar un Informe, tal como vimos en la sesién 4 del
curso.

Este ciclo permite fijar el objetivo ultimo en la confeccién del informe, que
reflejard con bastante exactitud, mediante las tablas, comentarios y graficos
insertados, la calidad del trabajo.

Este tipo de trabajo, realizado en asignaturas de Técnicas de Informacion e
Informatica, interesa mucho al alumnado y le inclina mas favorablemente a la
Estadistica, cuyo estudio esta incluido en la mayoria de los programas de estas
asignaturas y provoca el rechazo en alumnos que sélo desean "jugar" con los
ordenadores.

Webquest y Cazas del tesoro

Las técnicas estadisticas son muy Utiles en la metodologia de las Webquest,
pues permiten analizar y presentar mejor toda la informacion que se recoja en
Internet sobre el tema. Por ejemplo, si organizamos un trabajo con el titulo de
“Espafia humeda y Espafia seca”, deberemos apoyar esos dos adjetivos con
bdsquedas de estadisticas de lluvias, y las hojas de calculo nos pueden servir
para calcular medias y compararlas.
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