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RESUMEN

En vista de las falencias que existente en el analisis de datos con software estadisticos
y por la falta de conocimiento de extensos procesos matematicos por parte de los
estudiantes de Educacion Superior, este trabajo tiene como objeto desarrollar un
sistema de facil manejo en Excel que sea aplicado a las ciencias agropecuarias a fin
de facilitar el analisis estadistico de datos que se producen en las diferentes
investigaciones desarrolladas en las Instituciones de Tercer Nivel, tomando como
punto de partida al Instituto Superior Tecnologico Quinindé. Esta investigacion es de
tipo cualitativo y de nivel exploratorio, las técnicas usadas fueron revision de literatura
y construccién tedrica. Como resultado, se desarrollé un algoritmo para una Macro con
una interfaz intuitiva de facil manejo, que permite ingresar los datos que se obtienen
de las diferentes investigaciones que desarrollan los estudiantes, con estadistica
descriptiva e inferencial basica (t de student y analisis de varianza). El aporte que se
da con esta investigacion es ofrecer una herramienta para facilitar el analisis de datos
a los estudiantes, los cuales tienen muchas falencias en estas tematicas.

Palabras Clave: Software Estadisticos, Disefios Experimentales, Andlisis de Datos.
ABSTRACT

In view of the shortcomings that exist in data analysis with statistical software and the
lack of knowledge of extensive mathematical processes by Higher Education students,
this work aims to develop an easy-to-use system in Excel that is applied to the
agricultural sciences in order to facilitate the statistical analysis of data produced in the
different investigations carried out in the Third Level Institutions, taking the Instituto
Superior Tecnoldgico Quinindé as a starting point. This research is qualitative and
exploratory level, the techniques used were literature review and theoretical
construction. As a result, an algorithm for a Macro was developed with an intuitive,
easy-to-use interface, which allows entering the data obtained from the different
investigations carried out by the students, with basic descriptive and inferential
statistics (student's t and analysis of variance). The contribution that is given with this
research is to offer a tool to facilitate the analysis of data to students, who have many
shortcomings in these topics.

Keywords: Statistical Software, Experimental Designs, Data Analysis.



RESUMO

Tendo em vista as deficiéncias existentes na analise de dados com softwares
estatisticos e a falta de conhecimento de processos matematicos extensos por alunos
do Ensino Superior, este trabalho visa desenvolver um sistema de facil utilizacdo em
Excel que seja aplicado as ciéncias agréarias para facilitar a analise estatistica dos
dados produzidos nas diferentes pesquisas realizadas nas Instituicbes de Terceiro
Nivel, partindo do Instituto Superior Tecnoldgico Quinindé. Esta pesquisa € de nivel
qualitativo e exploratorio, as técnicas utilizadas foram a revisdo de literatura e
construcdo tedrica. Como resultado, foi desenvolvido um algoritmo para uma Macro
com uma interface intuitiva e facil de usar, que permite inserir os dados obtidos nas
diferentes investigacfes realizadas pelos alunos, com estatisticas descritivas e
inferenciais basicas (t de aluno e analise de variancia). A contribuicdo que se da com
esta pesquisa é oferecer uma ferramenta que facilite a analise de dados aos alunos,
gue apresentam muitas caréncias nessas areas.

Palavras-chave: Software Estatistico, Projetos Experimentais, Analise de Dados.



INTRODUCCION

En el campo de la Educacién Superior, asi como en el empresarial, e
instituciones publicas, siempre es necesario realizar analisis de datos, con el fin de
hacer investigacion y tomar decisiones con referencia a la evaluacion que se ha llevado
a cabo (Cabezas, 2010).

En la actualidad, es necesario tener conocimientos soélidos en el uso de
herramientas y programas estadisticos, ya que en base a esta es que se puede dar
soluciones a casi todos los problemas que son sometidos a investigacion cientifica.
Internacionalmente existen deficiencias en el aprendizaje de esta rama ya sea por
desinterés o por falencias del sistema de educacién, ademéas de su desactualizacion
(Fernandez, Lara, Pereyra, Guerra, & Calzadilla, 2013).

Se han desarrollado algunas investigaciones en Ecuador a nivel de Educacion
Superior como el de (Cabezas, 2010), donde elabora un software libre estadistico
como apoyo académico para la carrera de ingenieria estadistica en la Escuela Superior
Politécnica del Chimborazo. En un estudio importante que hace (Hinojosa & Zambrano,
2012), encuentra que el 50 % de los estudiantes desertan en los primeros dos afios de
estudio, perdiendo mayoritariamente en el area de Matematicas y Estadistica, lo que
demuestra la falencia de estas ciencias en la formacién profesional. (Carrillo &
Constante, 2016), encontraron en su investigacion que los estudiantes estan en un
indicador a préximos a alcanzar los conocimientos minimos o no los alcanzaron en
cuanto a las materias relacionadas con las matematicas y las estadisticas, lo que
demuestra que existen falencias en el aprendizaje de esta area de la educacion

superior.

En el Instituto Superior Tecnolégico Quinindé (ISTQ) se oferta a nivel de
tecnologia la carrera de Produccion Agropecuaria y para efecto de graduacion de sus
estudiantes se hace necesario la elaboracion de trabajos de titulacion que conllevan a
una investigacion en el area social, agricola y pecuaria, como lo indica (Laurentin,
2014), la toma de decisiones en estos campos se da gracias a la investigacion, la cual

tiene como base el andlisis estadistico de datos.



Una de las falencias tiene la carrera de Produccion Agropecuaria del ISTQ, es
qgue, en su malla curricular, no cuenta con la materia de estadistica y mucho menos
con la de disefio de experimentos, por lo que los problemas en el andlisis de los datos
gue obtienen a partir de hacer las diferentes evaluaciones en sus investigaciones se
convierten en una tarea compleja, por el desconocimiento del manejo de paquetes y

software para este fin.

Un software, que permite realizar analisis de datos la hoja de calculo de Excel,
que ademas es didactico y puede ser incluso utilizado para la ensefianza de la
estadistica. Este programa tiene una gran gama de posibilidades en su utilizacion el
cual se puede acoplar facilmente en el desarrollo de las investigaciones (Lopez,
Lagunes, & Herrera, 2006), tanto de los estudiantes como de los docentes del ISTQ.
Otra particularidad que tiene es que permite programar, lo que le convierte en una
poderosa herramienta de investigacion cientifica (Gonzéles, 2006).

En vista de las falencias existente en el analisis de datos con software
estadisticos por falta de conocimiento por parte de los estudiantes de nivel superior
del Canton Quinindé, o por la complejidad que estos pueden tener en su uso, debido
a lo general que pueden ser estos, este trabajo tiene como objeto desarrollar un
sistema de facil manejo en Excel que sea aplicado a las ciencias agropecuarias a fin
de facilitar el analisis estadistico de datos que se producen en las diferentes

investigaciones desarrolladas en las Instituciones de nivel Superior.

Para el desarrollo de este sistema, es necesario conocer algunos conceptos de
los componentes de las diferentes formas de hacer andlisis de datos y disefios
experimentales, para efecto de este trabajo, se analiza como andlisis estadistico a la t
de student y el andlisis de varianza, mientras que los disefios experimentales de
estudio son: Disefio Completo al Azar (DCA) y Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA), evidentemente hay mas pero por necesidad académica estos son los que

mas se usan en el ISTQ.



METODOLOGIA

El presente proyecto no tiene como base la recoleccion de datos cuantitativos
se describe entonces como tipo cualitativo. El nivel considerado para este proyecto es
el Exploratorio y para el desarrollo de un programa de analisis estadistico en Excel, se
hace necesario conocer las funciones que esta herramienta tiene, ademas de los
procesos a desarrollar. Previo se definen las actividades que podra realizar el sistema
Macros a ejecutar, considerando las necesidades de la Educacion Superior en cuanto
a analisis de datos se refiere, en este caso se utilizo la prueba de T de student, Analisis
de Varianza para el Disefio completo al Azar, Disefio de Bloques Completos al Azar,
prueba de Tukey y graficos. Para esto se hizo necesario indicar la descripcion de la
base tedrica para aplicarlo en la Macros a desarrollar.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de la base teorica, datos y analisis
Origen de los datos

Las investigaciones que se desarrollan en el area agropecuaria, generan un
gran numero de datos, que provienen de grupos diferentes que por lo general se
conocen como tratamientos como lo indica Gabriel, J., et al, (2017), los cuales tienen
algunas observaciones a fin de verificar el comportamiento de tendencia del grupo,
dentro de cada observacion existen 1 o mas individuos evaluados (ie), cuando ie > 1,
en la matriz de datos se coloca el promedio de todos los ie de la observacion, por ello

se propone la siguiente matriz de datos.
Matriz de datos
Se define una matriz de datos (MD) como sigue:

T,R, .. T,R,
MD=(S >

T,Ry .. TRy



Donde T es tratamiento o grupo y R es repeticion, observacion o bloque. Para
este proyecto, se considera que en namero de tratamientos es de 2, con minimo 2
repeticiones (R) y maximo 4 por tratamiento para t de student; para DCA y DBCA el
namero de tratamientos minimo es de 3 y maximo de 5, mientras que las repeticiones

para DCA o bloques para DBCA se mantienen con un estandar de 3.
Analisis de datos

Para el analisis de datos en las ciencias agropecuarias, Gabriel, J., et al, (2017),
recomienda hacer disefios experimentales, en el caso de que n(max) > 2, donde para
efecto de este trabajo, se considera al Disefio de Blogues completos al Azar (DBCA)
y al Disefio Completo al Azar (DCA), mientras que para cuando n(max) =2 se
considera al andlisis de prueba T con muestras diferentes. En este caso la confiabilidad
va ser del 0,05 y para el DCA y el DBCA se considera la prueba de diferencia de

medias de Tukey, por recomendacion a las investigaciones agropecuarias.
Anadlisis de varianza para un DCA

Para el DCA, se considera el analisis de varianza (ADEVA) que se muestra en

el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Analisis de Varianza para un DCA

FV SC GL CM Fc Ft

Tratamientos

Error
Total

Donde FV, es la fuente de variacion, SC es la suma de cuadrados, GL son los
grados de libertad, CM son los cuadrados medios Fc es el valor de calculado para
determinar di existe diferencia significativa y Ft es un valor tabular a ser comparado
con Ft, para el calculo de cada uno de los valores que va en el ADEVA es necesario
tener la MD. Cuando Ft > Fc significa que no hay diferencia entre los tratamientos,

esto implica que no se debe realizar prueba de medias, mientras que cuando Ft < Fc



quiere decir que si hay diferencia significativa, por lo que se procede a realizar la

respectiva prueba de medias, que este caso corresponde a Tukey.

Analisis de varianza para un DBCA
Para el DBCA, se considera ADEVA que se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Analisis de Varianza para un DBCA

FV SC GL CM Fc Ft

Tratamientos
Bloque

Error

Total

En este caso se observa la diferencia, tanto en los T como en los Blogues, si no
hay diferencia en los Bloques, quiere decir que el experimento resultaba bien con un
DCA como lo indica Blanco, (2001).

Prueba T con muestras diferentes
Para el analisis usando la prueba T, se tiene el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Prueba T para muestras diferentes

T1 T2

Media

Varianza
Observaciones
Varianza agrupada
Estadistico T

GL

Valor critico




P (dos colas)

De igual forma para poder calcular cada uno de los valores necesarios, se debe
tener la MD completa para este caso. En este sentido cuando el valor absoluto del
estadistico T es mayor al valor critico, se considera que los tratamientos usados son
diferentes, caso contrario, no lo son, de alli que se acepta o no la hipétesis alternativa

planteada en la investigacion desarrollada como lo indica (Amat, R. 2016).
Prueba de Tukey

Una vez obtenido los resultados, en el caso de que exista diferencia significativa
en el DCA o el DBCA, se debe aplicar una prueba de medias, para determinar entre
gué grupos existe diferencia significativa, para ello se hace necesario usar la siguiente

férmula, descrita por (Vilar, 2005):

Donde w es valor a ser comparado con la diferencia entre las medias de los
tratamientos o grupos, CME es el cuadrado medio del error que se calcula en los
ADEVA, r es el numero de repeticiones o blogues que tiene el disefio experimental y
g es un valor tabular (Tabla de Tukey al 5 % en este caso), para saber este valor, se
toma en horizontal el nimero de tratamientos u observaciones y en vertical los GL del

Error.

Para determinar entre qué tratamientos o grupos existe diferencia, se hace una
resta entre las medias de dos tratamientos o grupos de tal forma que se termina
comparando todos los tratamientos, cuando el valor resultante de la resta: T,;R;n1 —
T..R,> = |d|, en este caso cuando |d| < w significa que los tratamientos son iguales,
en caso contrario, se muestra que los tratamientos son diferentes, en el primer caso
para dar a entender esto se le adiciona una misma letra mayuscula en frente de las
medias de los dos tratamientos evaluados, cuando son diferentes las letras son

diferentes, en ocasiones hay que hacer combinaciones, en este caso se adiciona letras



diferentes como corresponde y una segunda o tercer letra que es igual al de los
tratamientos con el que no se muestra diferencia, las letras a usar, suelen ser: A, B, C,

D,... hasta donde se disponga, en el caso de este proyecto es hasta E.
Graficos

Los graficos de preferencia se muestran cuando se encuentre diferencia
significativa en el ADEVA o0 en la t de student, lo que implica que, en el caso del
primero, se deba hacer una prueba de Tukey, en los graficos (en este caso de barras)
se muestra en el eje de la ordenada las medias de los tratamientos partiendo del origen
(T, 0), como lo indica Gonzalez, C. G., & Lise, A. V. (2013); en la parte superior de la
barra se escribe la media del tratamiento junto con la letra que representa la diferencia
de medias asignada por la prueba de Tukey, o Ay B en el caso de mostrar diferencia
en la t de student, en los anexos se muestra un ejemplo con t de student y medias
diferentes en la figura 1; se ve que hay que incluir el titulo, tanto del grafico, como el
de los ejes, lo cual va a depender de la variable que se esté evaluando en el
tratamiento, ademas se debe incluir los datos de las medias, es esencial recalcar que
el eje vertical siempre va a partir de O.

Desarrollo de Macros

Para el disefio de la Macros y en vista de que es una necesidad institucional se
ha disefiado un algoritmo que toma en cuenta la descripcion de la base tedrica, datos
y analisis que esta descrita en la metodologia, a fin de utilizar las férmulas necesarias.
Es importante destacar que estos analisis los puede realizar el Excel, previo a conocer
algunos complementos de analisis de datos como los indicados por Sandoval &
Salvador, (2015), pero estos no suelen estar descritos en un contexto que facilite su
entendimiento. El hecho de grabar una Macros, también se hace con el fin de
recolectar toda la informacion en una base de datos, para un estudio completo a futuro.
Con base a esto se cred en un libro de Excel, una hoja con el nombre “Sistema” en la
gue se disefia un menu que tiene nueve botones en cada uno de ellos una macro para
ingresar a las hojas con los procesos por tratamientos, en ellos se encuentran

mascaras para ingresar datos y valores a ser procesados automaticamente, por los

10



usuario con los botones de imprimir y guardar en la base datos y también un boton de
volver al menu haciendo que el usuario ingrese a otro tratamiento y procese sus
valores en el mismo libro con diferentes hojas para los procesos mas estudiados y

analizados durante la carrera.
Algoritmo de la Macros

Se desarroll6 un algoritmo el cual se esta y estard usando a fin de detectar
posibles mejoras que en un futuro se implementaran como nuevas versiones, el

algoritmo esta a continuacion:

INICIO
DEFINIR OP COMO ENTERGO;
ESCRIBIR “MENU PRINCIPAL”;
REPETIR

ESCRIBIR “1.- 5T-3RDCA”;

ESCRIBIR “2.- 3T-3RDCA”;
ESCRIBIR “3.- 4T-3RDCA”;
ESCRIBIR “4.- 3T-3RDBCA”;
ESCRIBIR “5.- 4T-3R DBCA”;
ESCRIBIR “6.- 5T-3RDBCA”;
ESCRIBIR “7.- T-2R”;
ESCRIBIR “8.- T-3R”;
ESCRIBIR “9.- T-4R”;
ESCRIBIR “10.-SALIR”;

5. LEER OP
SEGUN OP HACER

1-9: Escribir “Se hara el llenado de los datos se guardara en la base de datos

b

después de realizar los respectivos calculos en caso de cometer un error puede
volver a realizar el llenado correcto y poner una observacion para revisar la base
de datos se volvera al menu”;

6. HASTA QUE OP=10;
7. FIN ALGORITMO

11



El algoritmo muestra la secuencia de todas las actividades que realiza el
programa, y detalla las actividades que se pueden hacer en cada una de las mascaras
que se presentan en la Macro, en los anexos se muestra la figura que esquematiza al

algoritmo.

Proceso de funcionabilidad de la macro.

La macro esta disefiada con una mascara como mend, la cual tiene 9 botones
gue representan a nueve procesos que se puede calcular en ella, los cuales se

describen a continuacion:

1. El enlace del boton 5T-3RDCA lleva a la una ventana en el que se ingresan
datos para luego permitir hacer el estudio con cinco tratamientos dando el
resultado que el usuario necesite para cumplir con el estudio de sus
tratamientos, una vez hecho el calculo imprime los resultados con el botén
guardar imprimir y presiona el boton regresar al menu y guardar la informacion
en una base de datos, para continuar con otro tratamiento del mena en la
mascara principal o cerrar la macro.

2. El enlace del botén 3T-3RDCA lleva a la una ventana en el que se ingresan
datos para luego permitir hacer el estudio con tres tratamientos dando el
resultado que el usuario necesite para cumplir con el estudio de sus
tratamientos, una vez hecho el calculo imprime los resultados con el boton
guardar imprimir y presiona el boton regresar al menu y guardar la informacion
en una base de datos, para continuar con otro tratamiento del mend en la
mascara principal o cerrar la macro.

3. El enlace del botén 4T-3RDCA lleva a la una ventana en el que se ingresan
datos para luego permitir hacer el estudio con tres tratamientos dando el
resultado que el usuario necesite para cumplir con el estudio de sus
tratamientos, una vez hecho el calculo imprime los resultados con el botén

guardar imprimir y presiona el botén regresar al menu y guardar la informacién
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en una base de datos, para continuar con otro tratamiento del mena en la
mascara principal o cerrar la macro.

El enlace del botén 3T-3RDBCA lleva a la una ventana en el que se ingresan
datos para luego permitir hacer el estudio con tres tratamientos dando el
resultado que el usuario necesite para cumplir con el estudio de sus
tratamientos, una vez hecho el calculo imprime los resultados con el botdn
guardar imprimir y presiona el boton regresar al menu y guardar la informacion
en una base de datos, para continuar con otro tratamiento del mend en la
mascara principal o cerrar la macro.

El enlace del boton 4T-3RDBCA lleva a la una ventana en el que se ingresan
datos para luego permitir hacer el estudio con tres tratamientos dando el
resultado que el usuario necesite para cumplir con el estudio de sus
tratamientos, una vez hecho el calculo imprime los resultados con el botdn
guardar imprimir y presiona el boton regresar al menua y guardar la informacion
en una base de datos, para continuar con otro tratamiento del mena en la
mascara principal o cerrar la macro.

El enlace del boton 5T-3RDBCA lleva a la una ventana en el que se ingresan
datos para luego permitir hacer el estudio con tres tratamientos dando el
resultado que el usuario necesite para cumplir con el estudio de sus
tratamientos, una vez hecho el calculo imprime los resultados con el boton
guardar imprimir y presiona el boton regresar al menua y guardar la informacion
en una base de datos, para continuar con otro tratamiento del menu en la
mascara principal o cerrar la macro.

El enlace del botdn t-student-2R lleva a la una ventana en el que se ingresan
datos para luego permitir hacer el estudio con dos tratamientos dando el
resultado que el usuario necesite para cumplir con el estudio de sus
tratamientos, una vez hecho el calculo imprime los resultados con el botén
guardar imprimir y presiona el boton regresar al menua y guardar la informacion
en una base de datos, para continuar con otro tratamiento del menua en la

mascara principal o cerrar la macro.
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8. El enlace del boton t-student-3R lleva a la una ventana en el que se ingresan
datos para luego permitir hacer el estudio con dos tratamientos dando el
resultado que el usuario necesite para cumplir con el estudio de sus
tratamientos, una vez hecho el calculo imprime los resultados con el boton
guardar imprimir y presiona el boton regresar al menua y guardar la informacion
en una base de datos, para continuar con otro tratamiento del mena en la
mascara principal o cerrar la macro.

9. El enlace del boton t-student-4R lleva a la una ventana en el que se ingresan
datos para luego permitir hacer el estudio con dos tratamientos dando el
resultado que el usuario necesite para cumplir con el estudio de sus
tratamientos, una vez hecho el calculo imprime los resultados con el botén
guardar imprimir y presiona el boton regresar al menu y guardar la informacion
en una base de datos, para continuar con otro tratamiento del mena en la

mascara principal o cerrar la macro.

Todos los registros son borrados y guardados de cada ventana al salir al menu

principal.
Andlisis estadisticos

Como se describe en la metodologia, se utilizaron dos tipos de andlisis, el de T
de student y el Analisis de Varianza, este ultimo con la prueba de Tukey en caso que
corresponda. Con la T de student como lo indica Sanchez R., (2015), se lo usa
solamente cuando se tienen dos tratamientos en un estudio o experimento, mientras
que el Andlisis de varianza segun Ordaz, Melgar & Rubio (2010), se aplica cuando el
namero de tratamientos es superior a dos, cabe recalcar que en los dos casos las
observaciones minimo son de dos; como ya se ha explicado en este caso el analisis
de varianza se hizo con tres tratamientos, considerando al DCA y al DBCA. Estos
analisis se han desarrollado con pruebas de confiabilidad del 95 %, a fin de encontrar

diferencias significativas.

El andlisis de varianza en este trabajo, se lo realizé para dos tipos de disefios

experimentales, el DCA y el DBCA, en ambos casos el proceso de digitacion y manejo
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es el mismo, los datos se ingresan en la matriz MD, solo hay que considerar que el
experimento o estudio que ha realizado el usuario pertenece a uno u otro disefio
experimental, ya que los célculos son diferentes en cada caso. Seguido de esto esta
una tabla de resumen con promedios y varianza por tratamiento, luego esta la tabla de
andlisis de varianza disefiada para el DCA o DBCA segun corresponde, seguido esta
la respectiva prueba de medias de Tukey, en donde en este caso se observa diferencia

entre todos los tratamientos, finalmente plasmado en una figura acorde al formato.

En el caso del T de student se tiene similar interfaz, considerando que esta es
una prueba de medias de dos tratamiento u observaciones, por lo que no se debe usar
Tukey. Es necesario considerar que lo que se ha desarrollado, debe ser mejorado
segun los requerimientos de los usuarios, que para este caso seran los estudiantes y
docentes del Instituto Superior Tecnoldgico Quinindé, esta Macro tiene la finalidad de
suplir las necesidades y falencias académicas documentadas por Cabezas, (2010),
Hinojosa & Zambrano (2012) sobre el uso y aprendizaje de las mateméticas y la
estadistica descriptiva e inferencial basica, a fin de ayudar en sus trabajos de
investigacion que en muchos de los casos se convierten en trabajos de titulacion
(Gabriel, J., et al, 2017).
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CONCLUSION

Se desarrollé una Macro en Excel, que permite realizar analisis de datos en T
de student y analisis de varianza, en el primer caso con dos tratamientos y de tres a
cinco repeticiones, mientras que en el segundo caso usando el Disefio Completo al
Azar y el Disefio de Bloques Completo al Azar, partiendo de tres hasta cinco
tratamientos y con un estandar de tres repeticiones o bloques segun el disefio, es
importante poder continuar desarrollando esta Macro, para incrementar los posibles

casos que se puedan presentar.

El interfaz de la Macro desarrollada, es bastante intuitiva, por lo que se facilita
su uso por parte de los estudiantes de Educacién Superior y en este caso a los del

Instituto Superior Tecnolégico Quinindé.
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