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ABSTRACT

The degree work entitled "Data analysis using statistical graphics from an exploratory approach”
addressed the need to transform the teaching of statistics through a technological and innovative
approach. Traditional textbooks were found to be deficient in terms of pedagogical design, which
motivated the development of an interactive book that included new pedagogical methods, technology
and data analysis.

For the realization of this work, a review of statistics textbooks was carried out and, taking this into
account, an interactive book was designed and programmed using the Shiny library of the R studio
software. In addition, we conducted a pilot test with a group of students of Statistics | at the
Universidad Industrial de Santander and progress was presented at the 32nd Symposium of Statistics,
which allowed an evaluation of user interaction with the material, obtaining feedback on the activities
proposed.

The results showed the importance of the exploratory approach, as well as interactivity in the teaching
of statistics, demonstrating how effective it is to integrate it with contexts and theory. The need to
adapt the activities was also mentioned, emphasizing the importance of giving clear instructions,
examples and interactive elements for the

clear instructions, examples and interactive elements so that students can learn autonomously. The
dynamic nature of the book and the commitment to keep it in constant evolution was highlighted,
showing commitment to continuous improvement and the ability to adapt to the diverse needs of
students.
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En el trabajo de grado titulado “Analisis de datos usando graficos estadisticos desde un enfoque
exploratorio” se abordo la necesidad de transformar la ensenanza de la estadistica a través de un
enfoque tecnoldgico e innovador. Se detectd que los libros de texto tradicionales tenian deficiencias
en cuanto a disefo pedagogico, lo cual motivo al desarrollo de un libro interactivo que incluyera
métodos pedagogicos nuevos, tecnologia y analisis de datos.

Para la realizacion de este trabajo, se realizd una revision a libros de texto de estadistica y teniendo
en cuenta esto, se llevo a cabo el disefo y programacion un libro interactivo haciendo uso de la libreria
Shiny del software R studio. Ademas, realizamos una prueba piloto con un grupo de estudiantes de
Estadistica | en la Universidad Industrial de Santander y se presentaron avances en el 32° Simposio de
estadistica, lo cual permitio una evaluacion de la interaccion del usuario con el material obteniendo
retroalimentacion sobre las actividades planteadas.

Los resultados mostraron la importancia del enfoque exploratorio, asi como también de la
interactividad en la ensenanza de la estadistica, demostrando a su vez, lo efectivo que es integrarlo
con contextos y teoria. Se menciono también la necesidad de adaptar las actividades, haciendo
hincapié en la importancia de dar instrucciones

claras, ejemplos y elementos interactivos para que los estudiantes puedan aprender de manera
autonoma. Se resalto, la naturaleza dinamica del libro y el compromiso de mantenerlo en constante
evolucion, mostrando compromiso de una mejora continua y la capacidad de adaptarse a las diversas
necesidades de los estudiantes.
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INTRODUCCION

La ensefianza de la Estadistica se ha posicionado como un tema importante en el sistema educativo
gracias a la demanda de profesionales con formacion en esta disciplina. Aln asi, su ensefianza sigue
estando dominada por un enfoque tradicional, el cual es un escenario que no esperamos observar como
ciudadanos de este siglo dado el marco conceptual en Didactica de la Estadistica, la variedad de recursos
tecnologicos y de softwares especializados existentes.

En cuanto a recursos didacticos, el libro de texto solia tener un uso preponderante en el aula. Hoy
dia, el acceso a internet ha posicionado otras opciones como paginas web, canales de YouTube y applets.
Sin embargo, los recursos tecnologicos que nos ha traido la modernidad nos hacen pensar que es necesario
analizar como se puede mejorar su uso para que realmente sean una herramienta cognitiva que potencie
el aprendizaje del estudiante. Consideramos que es posible hacer trascender el papel del libro de texto
en el aula y no limitarlo a ser un simple medio de transmision de informacién. Los nuevos formatos pueden
hacer posible mas formas de interaccion, la variedad de recursos que incluyen puede orientarse a:
promover un aprendizaje mas auténomo, permitir la exploracion y analisis de situaciones reales,
incentivar la creatividad, potenciar el pensamiento critico y dar respuesta a diferentes estilos de
aprendizaje y necesidades de los estudiantes.
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Este trabajo tuvo como principal motivacion contribuir al mejoramiento del proceso de ensefanza-
aprendizaje en cursos de formacion en Estadistica a nivel universitario a través de una mediacion que se
aparta del enfoque tradicional basado en la ejercitacion de formulas al resolver miscelaneas de ejercicios
rutinarios. En particular queremos aportar a la comunidad educativa nacional el libro de texto “Analisis
de datos desde un enfoque exploratorio”, en este proyecto se presenta un capitulo de éste cuyo tema
central es el analisis de datos a través de graficos estadisticos, para su disefio se combinaron tres
elementos: resolucion de problemas, énfasis en la exploracion dinamica de datos y la incorporacion de
herramientas tecnologicas.

De acuerdo con las caracteristicas del proyecto se combinaron conocimientos en tres areas: Didactica
de la Estadistica, Herramientas para disefio web disponibles en R y Elementos basicos en escritura y
edicion de libros. A continuacion, se presentan algunas ideas que soportaron el desarrollo de la propuesta.
En cuanto a disefo grafico, la rama que se enfoca en la presentacion de publicaciones, como libros,
revistas y periddicos entre otros, se conoce como disefo editorial; en esta se incluyen aspectos visuales,
teniendo en cuenta la estética que define la publicacion y las condiciones de impresion y recepcion
(Rosas, 2012)

Como se busca crear armonia entre textos, imagenes y disposicion de estos para transmitir mensajes,
es importante tener en cuenta que el diseno editorial, debe tener en cuenta algunos objetivos como
adaptarse al publico, facilitar el proceso creativo, o ser diferente a otras publicaciones.

Ghinaglia (2009) sugiere que para elaborar materiales que incluyan componentes graficos se deben
tener en cuenta elementos como la tipografia, haciendo referencia especificamente a la seleccion y uso
de tipos de letra, asi como también el tamafo, y estilo entre otras caracteristicas ya que esto permite la
legibilidad en los textos. Otro elemento a tener en cuenta, son las imagenes, que tienen como objetivo
transmitir ideas o mensajes, pudiendo ser ilustraciones o graficos, por ejemplo. El color es un elemento
clave también ya que se puede utilizar para transmitir mensajes, crear jerarquias o resaltar elementos
importantes.

Segln Ihigo y Makhlouf (2014), los autores deben atender a las siguientes ideas en cuanto a disefio
editorial:

«  Parrafo: es la unidad basica de escritura y consiste en una serie de oraciones interconectadas
que se unen para formar una idea o argumento.

o Legibilidad: Se refiere a la facilidad con la que el lector lee y comprende el texto.

o Portada: es la parte exterior de un libro que protege y muestra el contenido

«  Maquetacion: se refiere a la presentacion visual de las paginas del libro, incluida la seleccion
y organizacion del texto y los elementos graficos de cada pagina.

e Reticula: es una estructura invisible en un disefio que se utiliza para dividir una pagina en
columnas y filas.

Serrano y Pugo (2021) citando a Aubia, mencionan que el disefo interactivo es caracterizado por la
busqueda de soluciones en las cuales el lector se relaciona con el contenido a través de herramientas que
posibilitan realizar acciones o navegar a través del contenido, por ejemplo, incluyendo recursos como
hipervinculos, animaciones, y actividades interactivas.
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En relacion con los elementos de didactica de la estadistica, Carballo y Dominguez (2010), sugieren
que el pensamiento estadistico esta basado en tres principios, los cuales son: Todo trabajo ocurre en un
sistema de procesos

interconectados, la variacion existe en todos los procesos y la clave del éxito se alcanza
comprendiendo y reduciendo la variacion del proceso. Estrella (2017), por su parte, menciona que este
pensamiento tiene cuatro caracteristicas fundamentales: reconocer la necesidad de datos, tras
numeracion, percepcion de la variacion y razonamiento con incertidumbre.

Es por esto que el aprendizaje del pensamiento estadistico no es unidimensional, y como sugieren
Behar y Ojeda (2004), entender la estadistica va mas alla de un enfoque lineal o limitado. Se resalta la
importancia de tener una perspectiva amplia, para abarcar la complejidad de la estadistica en el contexto
de la educacion superior.

La ensehanza basada en proyectos beneficia a los cursos de estadistica, ya que como menciona
Batanero (2004), esta relacionada con sus aplicaciones, ademas permite que los estudiantes apliquen
conceptos a situaciones del mundo real y permite desarrollar habilidades de pensamiento critico.
Batanero también sefala que trabajar a través de proyectos incrementa la motivacion en los estudiantes,
pues esto les permite abordar temas que son de su interés usando datos reales.

MATERIALES Y METODOS

El capitulo desarrollado, gira en torno al analisis de datos a través de graficos estadisticos desde un
enfoque exploratorio, integrando el aprendizaje teorico y practico, ofreciendo a los usuarios un medio
dinamico que permite la exploracion de conceptos a través de graficos y simulaciones programadas en el
software R studio, el cual es un entorno de desarrollo integrado para el lenguaje de programacion R.

Para el desarrollo del capitulo, se uso una serie de herramientas entre las cuales se destacan librerias
que permiten la creacion de aplicaciones interactivas, para la elaboracion de visualizacion de datos, y
para incorporar mapas interactivos entre otras. Ademas, se afadieron elementos visuales y se anadieron
funciones como lectura de texto y adaptacion del tamano del texto mediante botones, haciendo uso de
JavaScript, lo cual refleja el compromiso con la mejora de la accesibilidad.

Ademas de haber sido disefada para proporcionar conocimientos teodricos, esta unidad didactica,
busca asegurar que el lector pueda aplicar dicha teoria, combinando la exploracion de datos, la
interactividad y la preparacion para la comunicacion efectiva de resultados preparandolo asi para
enfrentar desafios del mundo real en el ambito del analisis de datos.

RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacion, se presenta de manera resumida la estructura del capitulo del libro.

1. Introduccion

Esta seccion tiene como objetivo que el usuario reconozca la importancia de seleccionar medidas de
tendencia central adecuadas. Ademas, se muestra como al usar el promedio de forma indiscriminada, en
ocasiones, puede conducir a presentar errores en la descripcion del comportamiento de variables,
evidenciando la importancia del uso de criterios técnicos para incorporar de forma adecuada las medidas
de resumen. Asi mismo, esta seccion sienta bases para los temas que se abordaran en los siguientes
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capitulos, tales como pruebas estadisticas de normalidad, medidas de tendencia central y técnicas mas
avanzadas de analisis de datos como la deteccion de valores extremos o ajuste de modelos.

2. Validando un supuesto distribucional

En esta seccion se muestra al usuario una guia de como validar supuestos distribucionales en diferentes
contextos de analisis de datos. Se establece un marco conceptual para entender la importancia de validar
la forma de la distribucion de una variable, tanto en situaciones donde ya existe un modelo preestablecido
como cuando no lo hay. Con relacion a contenido, se introduce el concepto de supuestos distribucionales,
destacando su importancia en la estadistica. Brindando una revision sobre como y cuando aplicar modelos
distribucionales preestablecidos.

También, se aborda la complejidad de trabajar con datos que no tienen un modelo preestablecido,
enfatizando la tarea del analista en identificar la distribucion que mejor se ajusta a los datos.

Figura 1
Seccion 1: Como validar un supuesto distribucional

i Qoo

Esta se enrigquece con histogramas dinamicos, los cuales permiten que el lector explore a profundidad
los conceptos y los aplique a otros conjuntos de datos. Esta seccion es importante ya que permite al
lector evitar conclusiones erroneas o interpretaciones incorrectas.

Se introduce también, el uso de diversas herramientas graficas para la validacion de supuestos, como
histogramas, boxplot y graficos PP y QQ, entre otros.

3. Pruebas grdficas

El objetivo de esta seccion es entregar al usuario las herramientas necesarias para la visualizacion y
la comprension de conjuntos de datos a través de diferentes graficos y representaciones. Concretamente,
se busca que el lector aprenda a crear e interpretar diferentes diagramas como histogramas, caja y
bigotes, CC, PP y QQ plots.

3.1. Diagrama de caja y bigotes.

Se inicia con una analogia que permite relacionar el uso de estadisticos de orden para resumir
conjuntos de datos lo que puede facilitar al lector la interpretacion y uso

practico de estos recursos. Ademas, se presentan escenarios interactivos que muestran diferentes
diagramas de caja y bigotes como se observa en la figura 2, en el cual se permite modificar el conjunto
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inicial de datos, al activar o desactivar datos particulares, mostrando en tiempo real, cémo afecta al
diagrama la inclusion o exclusion de los datos.

Figura 2
Seccion 2, pruebas graficas. Subseccion, diagrama de caja y bigotes. Boxplot interactivo poblacion por
departamento.
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Esta actividad tiene como objetivo que el lector identifique los elementos claves de este grafico a
partir de un codigo de color donde se relacionan las definiciones con la ubicacion en el grafico.
Los escenarios planteados, se complementan con preguntas que indagan por comportamientos inusuales
en los diagramas de caja y bigote que permiten valorar la presencia de ciertos detalles y elementos en
el grafico, como por ejemplo de donde se obtienen, qué variaciones pueden presentar, y en general qué
caracteristicas estadisticas de la distribucion de los datos deja en evidencia el grafico.

3.2. Histograma.

En esta seccion se proporciona un algoritmo para construir histogramas manualmente, asi como
también un tutorial de como hacerlo utilizando el lenguaje de R. Ademas, se incluyen diferentes
visualizaciones para ilustrar los conceptos estadisticos, y se incluyé una herramienta que ilustra
diferentes graficas de densidad de una distribucion y ayuda a identificar las caracteristicas de variacion
mas comunes.

Asi mismo, esta seccion se constituye como un puente entre las medidas de tendencia central, y
temas mas avanzados como pruebas de hipdtesis, que seran abordados en secciones posteriores.

3.3. PPy QQ plot.

El proposito de esta seccion es mostrar al usuario las instrucciones para la creacion e interpretacion
de métodos graficos para evaluar normalidad en una muestra. Se introducen 3 tipos de graficos: C-C plot,
grafico que ha mostrado ser efectivo para la interpretacion de los dos proximos, el percentil-percentil o
P-P Plot y el cuantil-cuantil o QQ Plot, los cuales permiten determinar si los datos son procedentes de
una distribucion normal.

3.4. Ejercicios propuestos.

El objetivo de esta seccion es profundizar en la comprensién y aplicacion de los métodos graficos
estudiados, centrando la atencién en que el usuario, haciendo uso de diferentes softwares como "ESTAT"
y "R", compare y concilie los graficos construidos a partir de una misma muestra. Adicionalmente, la
seccion incluye otras herramientas

interactivas, que permiten al lector interactuar, comparar y aprender de manera mas efectiva.

3.5. Comunicando resultados.
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El objetivo de esta seccidn supone un conocimiento previo en probabilidad y algunos elementos de
estadistica descriptiva, tales como medidas de tendencia central, dispersion y posicion. Se incluyen video
tutoriales como se aprecia en la figura 3. Con el proposito de guiar la construccion de dashboards con
graficos dinamicos construidos en Excel, la cual se considera una herramienta accesible y muy utilizada
en el mundo profesional.

Figura 3
Seccion 2, pruebas graficas. Subseccion, Comunicando Resultados. Video tutoriales para realizar
Dashboard en Excel

=%

PASO 1

doa

Para el desarrollo de este capitulo se llevo a cabo una prueba piloto dividida en dos sesiones de dos
horas, con estudiantes del curso de Estadistica |. Se permitié a los estudiantes, interactuar con el recurso
a partir de la instruccion de la docente; donde se pidid que probaran las diversas funciones incorporadas.
Los estudiantes realizaron comentarios con respecto a la exploracion, los cuales fueron recopilados para
realizar ajustes y mejorar la interfaz del recurso y la utilidad de algunas de las herramientas incorporadas
en el libro. En la segunda sesion, los estudiantes utilizaron la version actualizada, la cual incluia las
mejoras que derivaron del ejercicio previo de exploracion.

Esta segunda sesion, permitio la mejora de las instrucciones para que pudieran aprovechar el material
en un contexto autodidacta, ya que hicieron uso del recurso de manera independiente.

CONCLUSIONES

Este trabajo ofrece una vision critica, y resalta la necesidad de reformar los enfoques tradicionales en
la ensenanza de la estadistica, ya que se identifican carencias que dificultan en aprendizaje, lo que
requiere priorizar un aprendizaje autonomo y el uso de herramientas interactivas que permitan un
desarrollo académico optimo. Como respuesta a dichas limitaciones, se propuso un enfoque que reune
elementos exploratorios e interactivos, respaldado por el uso de herramientas como Rshiny, que
transforman la manera en que se presentan los conceptos y ofrecen entornos de aprendizaje dinamicos y
flexibles.

La retroalimentacion valida la efectividad del enfoque propuesto, subrayando la necesidad de
proporcionar instrucciones claras y el aporte de actividades interactivas para facilitar el aprendizaje
autonomo. Este proyecto es un punto de partida, para desarrollar nuevos capitulos que aborden otros
temas estadisticos, reafirmando el compromiso con la evolucion y mejora continua, asi como también la
adaptabilidad de acuerdo con las necesidades tanto de los estudiantes como del campo estadistico en
general.
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