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Resumen

El uso de software se ha consolidado como una herramienta didactica importante en el &mbito del
aprendizaje de la estadistica inferencial, debido a su capacidad para simplificar notablemente los
calculos asociados tanto a la construccion de intervalos de confianza como a la ejecucion de
diversas pruebas de hipotesis. En este contexto, la presente investigacion se centrd en evaluar la
eficacia de los programas estadisticos MegaStat y Minitab en la ensefianza de la estadistica
inferencial. Para ello, se comparo el rendimiento académico de dos grupos de estudiantes, cada uno
de los cuales utiliz6 predominantemente uno de estos softwares. La metodologia aplicada fue
cuantitativa y no experimental, con la seleccién de estudiantes que cursaron la asignatura de
estadistica en dos semestres distintos para conformar la muestra representativa. Los datos
recolectados permitieron analizar y comparar los promedios obtenidos por ambos grupos,
indicando que no hubo diferencias significativas en los promedios de rendimiento académico entre
los estudiantes que utilizaron MegaStat y aquellos que utilizaron Minitab, sugiriendo que el tipo
de software empleado no influye de manera decisiva en el desempefio académico. No obstante, se
concluye que el empleo de software es beneficioso para el aprendizaje de la estadistica inferencial,
y su implementacion en diversos contextos es viable, quedando a criterio del docente la seleccién
del programa mas adecuado.

Palabras Clave: Estadistica inferencial; Uso de software; Analisis comparativo; Aprendizaje de

estadistica.

Abstract

The use of software has become established as an important teaching tool in the field of learning
inferential statistics, due to its ability to significantly simplify calculations associated with both the
construction of confidence intervals and the execution of various hypothesis tests. In this context,
the present research focused on evaluating the effectiveness of the statistical programs MegaStat
and Minitab in teaching inferential statistics. To do so, the academic performance of two groups of
students was compared, each of which predominantly used one of these software programs. The
methodology applied was quantitative and not experimental, with the selection of students who
took the statistics course in two different semesters to form the representative sample. The data
collected allowed us to analyze and compare the averages obtained by both groups, indicating that

there were no significant differences in the average academic performance between the students
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who used MegaStat and those who used Minitab, suggesting that the type of software used does
not decisively influence academic performance. However, it is concluded that the use of software
is beneficial for learning inferential statistics, and its implementation in various contexts is viable,
leaving the selection of the most appropriate program to the teacher's discretion.

Keywords: Inferential statistics; Software use; Comparative analysis; Statistics learning.

Resumo

A utilizacdo de software consolidou-se como uma importante ferramenta de ensino na area da
aprendizagem da estatistica inferencial, devido a sua capacidade de simplificar significativamente
os célculos associados quer a construcao de intervalos de confianca, quer a execucao de diversos
testes de hipdteses. Neste contexto, a presente investigacdo teve como foco avaliar a eficacia dos
programas estatisticos MegaStat e Minitab no ensino da estatistica inferencial. Para isso, foi
comparado o desempenho académico de dois grupos de alunos, cada um dos quais utilizava
predominantemente um destes softwares. A metodologia aplicada foi quantitativa e ndo
experimental, com selecdo de alunos que frequentaram a disciplina de estatistica em dois semestres
distintos para formar a amostra representativa. Os dados recolhidos permitiram analisar e comparar
as médias obtidas pelos dois grupos, indicando que ndo houve diferencas significativas nas médias
de desempenho académico entre os alunos que utilizaram o MegaStat e os que utilizaram o Minitab,
sugerindo que o tipo de software utilizado ndo tem uma influéncia decisivo no desempenho
académico. Contudo, conclui-se que a utilizacdo de software é benéfica para a aprendizagem de
estatistica inferencial, sendo viavel a sua implementacao em diversos contextos, ficando a critério
do professor a selecdo do programa mais adequado.

Palavras-chave: estatistica inferencial; Utilizacdo de software; Analise comparativa;

Aprendizagem de estatistica.

Introduccion

La estadistica inferencial es una subrama fundamental de la estadistica, que permite hacer
afirmaciones sobre los parametros de una poblacion a partir de los datos obtenidos de muestras. A
diferencia de la estadistica descriptiva, que se centra en resumir y describir los datos disponibles,
la estadistica inferencial se ocupa de hacer predicciones y generalizaciones basadas en estos datos.

Aunqgue no es tan comunmente aplicada en contextos cotidianos como la estadistica descriptiva, la
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estadistica inferencial es indispensable en investigaciones cientificas rigurosas. Esto se debe a que,
en muchos casos, resulta impractico y costoso estudiar una poblacion completa. En cambio, el uso
de muestras bien seleccionadas permite a los investigadores extrapolar sus hallazgos a la poblacién
general, proporcionando conclusiones que son tanto precisas como econdmicas. Este enfoque es
crucial en campos como la medicina, la psicologia, y las ciencias sociales, donde la capacidad de
hacer inferencias a partir de muestras permite avanzar en el conocimiento y la préctica profesional
de manera eficiente y efectiva.

En este sentido, se hace alusion a las pruebas de hipotesis; las cuales inician con afirmaciones
contradictorias entre si y el proceso de comprobarlas proporciona argumentos del porqué una
hipotesis puede ser aceptada o rechazada (Hurtado Obando, 2023). Este proceso a menudo requiere
una comprension profunda de conceptos y habilidades matematicas para realizar céalculos
complejos.

En la era digital, la integracion de herramientas y recursos tecnoldgicos en la educacion se ha
convertido en un factor clave para mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje. Como indican
Faustino & Pérez (2013), el uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) para
aprender estadistica brinda a los estudiantes medios modernos con los cuales adquirir los
conocimientos y habilidades propios de esta disciplina, ofreciendo nuevas posibilidades valorativas
en la construccion de conceptos estadisticos. En particular, el uso de software especializado ha
demostrado ser una estrategia eficaz para la ensefianza de disciplinas complejas, como la estadistica
inferencial. Navarro Huaringa et al. (2022), sefialan que, a nivel general, el software especializado
se enfoca en satisfacer la demanda educativa actual, influyendo de manera positiva en el
aprendizaje de los estudiantes.

Para los propositos de este articulo, se analizaran dos de ellos. En primer lugar, se tiene MegaStat,
el cual segun Orris (2005) es un complemento gratuito para Microsoft Excel con una interfaz
similar, pero centrado en diversas tematicas de estadistica inferencial. Por otro lado, se tiene
Minitab, que es un software que, aunque requiere la adquisicion de una licencia, presenta una
interfaz amigable con los usuarios que brinda facilidades para la aplicacion de aplicaciones
estadisticas sin preocuparse por el rigor matematico, como indica Lesik (2018). Ambos programas
representan herramientas valiosas para la ensefianza y el aprendizaje de la estadistica inferencial,

proporcionando a los estudiantes los recursos necesarios para realizar andlisis estadisticos
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complejos de manera eficiente y efectiva, al simplificar los célculos que inevitablemente se ven
implicados en la realizacion de pruebas de hipotesis.

Con estos antecedentes en mente, el objetivo general de esta investigacion es evaluar y comparar
la eficacia de los softwares estadisticos MegaStat y Minitab en el proceso de aprendizaje de la
estadistica inferencial en estudiantes de educacion superior. Para ello, se pretende analizar el
impacto de cada software en el rendimiento académico, la comprension de conceptos estadisticos
y la aplicacion préactica de los mismos. El estudio abarca una muestra representativa de estudiantes
que cursaron la asignatura de estadistica inferencial en dos semestres distintos, empleando una
metodologia cuantitativa y no experimental para recoger y analizar los datos. El alcance de esta
investigacion se centra en la identificacion de diferencias significativas en los resultados
académicos y en la percepcién de los estudiantes sobre la utilidad y facilidad de uso de cada
software, proporcionando asi una base para recomendaciones pedagogicas y decisiones
curriculares informadas.

Se justifica esta investigacion pues la creciente integracion de herramientas digitales en el ambito
educativo crea la necesidad de determinar cuales de estas herramientas ofrecen un mayor beneficio
para el aprendizaje de la estadistica inferencial. Dado que la estadistica es una disciplina
fundamental en numerosas areas del conocimiento, es crucial disponer de metodologias didacticas
que optimicen el proceso de ensefianza-aprendizaje. MegaStat y Minitab son dos programas
ampliamente utilizados en la ensefianza de la estadistica, pero su efectividad comparativa no ha
sido suficientemente documentada. Este estudio busca llenar ese vacio, proporcionando evidencia
empirica sobre la influencia de cada software en el rendimiento académico y la comprension de los
estudiantes. Los hallazgos de esta investigacién pueden contribuir a mejorar las practicas
pedagdgicas y a guiar a los docentes en la seleccion de las herramientas mas adecuadas para sus

cursos, potenciando asi el aprendizaje de la estadistica inferencial.

Metodos y materiales

La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo, ya que los datos recolectados fueron de naturaleza
numérica y se analizaron posteriormente mediante técnicas estadisticas. Se aplic6 un método no
experimental de campo, lo que implica que no hubo intervencién directa de los investigadores,
permitiendo asi que los fendmenos se estudiaran en su contexto educativo natural. Este enfoque

permitio una observacion imparcial de las dindmicas en el aula y el impacto del uso de los distintos
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softwares. Ademas, se utilizé un disefio comparativo, ya que se contrastaron los datos obtenidos
para identificar semejanzas y diferencias en las calificaciones de los estudiantes que cursaron la
asignatura de Estadistica Inferencial.

En este sentido, la poblacion estuvo conformada por los estudiantes de la carrera de Pedagogia de
las Ciencias Experimentales: Matematicas y la Fisica, de la Universidad Nacional de Chimborazo
que cursaron la asignatura de Estadistica Inferencial, la cual se dicta en el séptimo semestre.
Mediante un muestreo no probabilistico intencional, se seleccioné a los estudiantes de los periodos
académicos 2023-2S y 2024-1S. En el periodo 2023-2S, los estudiantes utilizaron
predominantemente el software MegaStat, mientras que en el periodo 2024-1S, aplicaron el
software Minitab. En ambos periodos, se contd con una muestra de 17 estudiantes por grupo.

La técnica de recoleccidn de datos utilizada fue la observacién; mientras que los instrumentos
respectivos fueron la matriz de andlisis y el registro anecdotico. En este sentido, se utilizaron los
promedios obtenidos parciales y finales de los estudiantes y, ademas, se hizo uso del registro
anecdatico para recabar las percepciones del docente de la asignatura acerca de la recepcion del
uso de los softwares por parte del alumnado en ambos periodos.

Para el procesamiento de los datos, se aplico el software Minitab para determinar los estadisticos
descriptivos de ambas muestras. Asimismo, se lo utiliz6 para llevar a cabo pruebas de hipotesis
para verificar la normalidad de los datos y realizar comparaciones estadisticas entre los resultados
obtenidos por los dos grupos de estudiantes. Esta metodologia permitié una evaluacién rigurosa y
objetiva del impacto de cada software en el rendimiento académico; el cual fue analizado mediante

la inferencia.

Resultados obtenidos

La tabla 1, muestra las calificaciones obtenidas por los dos grupos de estudiantes en ambos
parciales; asi como sus promedios finales al culminar la asignatura. Cabe afiadir que durante el
primer parcial, se reviso principalmente los temas relacionados con el teorema central del limite e
intervalos de confianza; mientras que, en el segundo parcial, se revisaron las principales pruebas

de hipotesis tanto paramétricas como no paramétricas.
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Tabla 1.

Promedios obtenidos por los estudiantes en ambos periodos.
Periodo: 2023 2S Periodo: 2024 1S
Software principal: MegaStat Software principal: Minitab
N° Parcial 1 | Parcial 2 | Promedio | N° i’arcial zarcial Promedio
1 5,48 6,81 6,15 1 6,93 6,43 6,68
2 8,01 7,76 7,89 2 8,34 7,49 7,91
3 7,19 6,27 6,73 3 7,10 5,19 6,14
4 9,73 9,60 9,67 4 7,94 6,01 6,97
5 7,14 7,84 7,49 5 8,29 6,63 7,46
6 6,87 5,82 6,35 6 10,00 9,07 9,53
7 7,88 7,17 7,53 7 9,52 7,715 8,63
8 8,71 7,67 8,19 8 3,64 5,61 4,63
9 8,70 7,70 8,20 9 8,12 7,07 7,59
10 6,81 8,30 7,56 10 8,12 6,36 7,24
11 9,56 9,20 9,38 11 7,12 6,73 6,92
12 9,38 9,06 9,22 12 9,24 7,69 8,46
13 8,00 7,20 7,60 13 9,39 7,20 8,29
14 6,89 5,77 6,33 14 5,95 5,29 5,62
15 8,92 8,27 8,60 15 9,40 6,84 8,12
16 9,13 8,31 8,72 16 9,92 9,31 9,61
17 7,44 1,47 7,46 17 9,74 9,01 9,37

Nota: Elaborado por los autores.

En principio, se puede visualizar que hubo un decaimiento en los promedios de los estudiantes
entre el primer y segundo parcial; el cual es més apreciable en el caso de los estudiantes donde
predomind el uso de Minitab. Se puede afirmar que los temas trabajados durante el primer parcial
resultaron mas sencillos para los estudiantes en ambos periodos académicos; por lo que se

evidencia que la mayor dificultad recae en los temas del segundo parcial.
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A continuacion, la tabla 2 presenta los principales estadisticos descriptivos de estos resultados,

donde se corrobora la afirmacién anterior:

Tabla 2.
Estadisticos descriptivos.
Periodo: 2023 2S Periodo: 2024 1S
Estadistico | Software principal: MegaStat Software principal: Minitab
Parcial 1 |Parcial2 |Promedio |Parciall |Parcial2 |Promedio
Media 7,99 7,66 7,83 8,16 7,04 7,60
Mediana |8,00 7,70 7,60 8,29 6,84 7,59
Desv. Est. |1,18 1,10 1,07 1,66 1,25 1,38
Varianza |1,40 1,22 1,15 2,76 1,57 1,89
Minimo 5,48 5,77 6,15 3,64 5,19 4,63
Maximo 9,73 9,60 9,67 10,00 9,31 9,61
Rango 4,25 3,83 3,52 6,36 4,12 4,98

Nota: Elaborado mediante Minitab.

Al comparar las medias aritméticas, se observa que el promedio final global en ambos casos es casi
similar; evidenciando también que a los estudiantes que usaron Minitab les fue mejor durante el
primer parcial; mientras que aquellos que usaron MegaStat les fue mejor en el segundo parcial. Del
mismo modo, al comparar las medianas, se aprecia que el promedio global es casi el mismo, con
solo una centésima de diferencia.

En cuanto a las medidas de dispersidn, se aprecia que la desviacion estandar y varianza presentan
valores mas altos en el caso de los estudiantes que usaron Minitab; lo que indica que hay valores
que estan alejados de la media general. Esto se reafirma en cuanto se observan los valores minimos
y maximos, mismos que se ven mucho mas influenciados en el primer parcial del periodo en que
se hizo uso de Minitab. Asimismo, el rango indica una fuerte dispersion de los datos obtenidos.
Por ultimo, la tabla 3 presenta un resumen general de los registros anecdoticos realizados por el

docente de la asignatura de Estadistica Inferencial.
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Tabla 3.

Resumen del registro anecddtico elaborado por el docente de la asignatura.

Sofware

principal

Descripcion de los hechos

Analisis e interpretacion

MegaStat

La mayoria de los estudiantes
aplican el software de una manera
adecuada. Algunos de ellos tienen
dificultades puesto que el programa
estd en inglés y que en ciertas
pruebas de hipdtesis se utiliza
terminologia técnica.

Ademas, presentan ciertos
problemas para identificar las
pruebas de hipdtesis que deben
emplear en funcion de los datos

proporcionados.

Se evidencié que los estudiantes
pueden utilizar MegaStat de manera
dptima.

Las dificultades para identificar los
casos de pruebas de hipdtesis que
deben aplicar se deben superar
mediante la practica constante.

Minitab

A los estudiantes les gusta la
interfaz del software y cémo se
presenta el resumen de los
resultados, considerando su uso
como préctico para la realizacion de
actividades que requieran
estadistica. Pese a ello, algunos
estudiantes tienen dificultades para
utilizar ciertas herramientas, y
similar a los estudiantes del
semestre  anterior,  presentan
dificultades para identificar las
pruebas de hipotesis que se deben

aplicar.

Se evidencié que los estudiantes
pueden utilizar Minitab de manera
adecuada.

Si bien tiene una interfaz maés
Ilamativa para los estudiantes,
también present6 dificultades leves
en lo que respecta a su uso en
determinadas pruebas de hipotesis;
mismas que se deben superar

mediante la ejercitacion.

Nota: Elaborado por los autores.
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Prueba de normalidad

Para realizar el analisis comparativo de los datos, primero se verificara la normalidad de los datos
obtenidos en los promedios finales con el propdsito de verificar la prueba de hipotesis adecuada.
Los pasos se describen a continuacion:

Planteamiento de las hipotesis de normalidad:

Ho: Los datos poseen una distribucion normal.

Ha: Los datos no poseen una distribucion normal.

Nivel de significancia: a=0,05

Estadistico de prueba: Se emple6 la prueba de Anderson Darling (AD). Graficamente, se
obtuvieron los resultados establecidos en las figuras 1 y 2 donde se aprecia que los datos estan
dentro del intervalo de normalidad, y se proporcionan valores como la media, desviacion estandar,
el numero de datos (N), el valor del estadistico considerado, AD, y el valor-p:

Figura 1.

Prueba de normalidad para los promedios obtenidos por los estudiantes que utilizaron MegaStat.

Grafica de probabilidad de Promedio
Normal - 95% de IC

Media 7828
DesvEst. 1,070
N 7
AD 02739
Valorp 0,603

Porcentaje
]

Promedio

Nota: Elaborado mediante Minitab.
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Figura 2.

Prueba de normalidad para los promedios obtenidos por los estudiantes que utilizaron Minitab.

Grafica de probabilidad de Promedio
Mormal - 95% de IC

Media  7.598
DesvEst. 1375
N 7
AD 0157
Valor p 0941

Porcentaje
wn
(=]

Promedio

Nota: Elaborado mediante Minitab.

Regla de decision: Se rechaza la hip6tesis nula Ho si valor-p de alguna de las dos variables es menor
o igual al nivel de significancia; es decir, si valor-p<a.

Toma de decisién e interpretacion de resultados: Dado que, en ambos casos, el valor-p es mayor
que el nivel de significancia; se acepta la hipdtesis nula; de manera que se afirma que los datos
corresponden a poblaciones normales con un 95% de confianza. Asi, es necesario aplicar métodos
paramétricos para realizar el analisis comparativo.

Prueba de hipdtesis para la comparacién de medias

Planteamiento de hipdtesis:

Ho: No existe una diferencia significativa entre los promedios obtenidos por los estudiantes que
utilizaron MegaStat y aquellos que utilizaron Minitab.

Ha: Existe una diferencia significativa entre los promedios obtenidos por los estudiantes que
utilizaron MegaStat y aquellos que utilizaron Minitab.

Nivel de significancia: 0=0,05

Estadistico de prueba: Se emplea la prueba T de Student para muestras independientes. Asi, se

obtuvieron los resultados indicados en la tabla 4.
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Tabla 4.
Resultados de la prueba T de Student para muestras independientes.
Grados de
Valor T ) Valor-p
libertad
0,54 30 0,591

Nota: Elaborado mediante Minitab.

Regla de decision: Se rechaza la hipdtesis nula Ho si valor-p de alguna de las dos variables es menor
o igual al nivel de significancia; es decir, si valor-p<a.

Toma de decision e interpretacion de resultados: Dado que el valor-p es mayor que el nivel de
significancia, se acepta la hipdtesis nula; de modo que es posible afirmar que existe una diferencia
significativa entre los promedios obtenidos por los estudiantes que utilizaron MegaStat y aquellos
que utilizaron Minitab con un 95% de confianza. Asi, se puede afirmar que el promedio obtenido
por los grupos de estudiantes no depende del software utilizado.

Discusion

En nuestra investigacion, se aplicaron los softwares MegaStat y Minitab como herramientas
didacticas que apoyen el proceso de ensefianza-aprendizaje al realizar calculos complejos de
manera inmediata. No obstante, se han realizado estudios donde también se demuestra la utilidad
de otros softwares para el aprendizaje de estadistica y de sus aplicaciones en diversas areas como
ingenieria, medicina, etc.; por la gran demanda de bases de datos que muchas veces aparecen en
investigaciones relacionadas con estas ciencias.

Tanavalee et al. (2016) concuerdan con que, si bien Excel es util para realizar calculos y trabajar
con analisis descriptivos, presenta limitaciones significativas en comparacion con softwares
especializados, ademas de procesos mas complejos en el caso de realizar calculos para pruebas de
hipdtesis. En este sentido, los autores sugieren que el complemento MegaStat reduce estas
limitaciones.

En concordancia, Mairing (2020), sefiala que el solo uso de formulas clasicas o de las funciones
basicas de Excel, no ha permitido a los estudiantes en el cumplimiento de objetivos de aprendizaje,
lo cual mejoro significativamente al hacer uso de un software estadistico especializado. En su caso,
hizo uso de Minitab y de diversos complementos de Excel y puso en evidencia esta mejora continua

a lo largo de los 3 afios que durd su investigacion. Asimismo, Quispe et al. (2019) mencionan el
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uso de SPSS, Minitab y Excel para la ensefianza-aprendizaje de la estadistica no paramétrica a
través del procesamiento adecuado de sus datos mediante el uso de los softwares y sus aplicaciones
para la investigacion cientifica.

Meneses et al. (2021) explican que el uso de un software estadistico (en su caso, utilizando el
software R) constituye una herramienta importante en la representacion de datos y su respectivo
andlisis. Si bien su investigacion fue centrada en la estadistica descriptiva, en lo que cabe al uso de
recursos digitales que simplifiquen célculos, la estadistica inferencial no es diferente. No basta con
saber simplemente como se utiliza un software, puesto que el andlisis de la informacion en base al
pensamiento critico, no es posible realizarlo con la tecnologia, al menos de momento. “La
estadistica no solamente es célculo, o el simple uso de las formulas (...), sino razonamiento critico
basado en evidencias objetivas que se obtienen de la poblacion bajo estudio” (Rodriguez, 2019).
Estas observaciones demuestran que el uso de software estadistico cumple una funcién limitada
para el aprendizaje de la estadistica a nivel general. Si bien pueden ser utilizados como un recurso
complementario que evite el uso de formulas complejas y de célculos tediosos, no necesariamente
realizan todo el trabajo que implica realizar una prueba de hipétesis. En este contexto, los docentes
deben aplicar también distintas estrategias metodoldgicas que permitan la asimilacion de los pasos
de las pruebas de hipétesis y, mas alla aun, el desarrollo de pensamiento para identificar
adecuadamente los tipos de pruebas de hipétesis que deben aplicarse dependiendo del contexto y
la naturaleza de los datos que se proporcionan en ejercicios, o que se recolectan a través de la
investigacion. El saber integrar todos los elementos implicados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, es lo que da garantia que los estudiantes puedan adquirir los objetivos de aprendizaje
planteados.

Como manifiestan Cruz Casados et al. (2023), si bien el uso de software como PSPP conducen a
una mejor comprension de los temas tratados en estadistica, la presencia de dispositivos

tecnoldgicos aplicados en entornos educativos no garantiza el éxito académico para los estudiantes.

Conclusiones
Se verificd mediante las medias, medianas y medidas de dispersion de los promedios finales
obtenidos en ambos grupos, es muy similar. Esto se refuerza mediante la prueba T de Student para

muestras independientes que el tipo de software no tiene un impacto significativo en el rendimiento
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de los estudiantes. Muchas veces, el manejo adecuado del software depende principalmente de los
estudiantes, independiente del idioma y de la interfaz de usuario que pudieran presentar.

Pese a ello, queda en evidencia que si bien el uso de software estadistico ayuda a la simplificacion
de célculos que muchas veces resultan complejos durante el aprendizaje de la estadistica inferencia;
el uso adecuado de estos recursos va més alla; puesto que también se requiere de un dominio
adecuado de los conceptos propios de la asignatura para poder aplicar estos conocimientos de
manera pertinente. La identificacion del tipo de prueba de hipotesis que se debe plantear, asi como
la toma de decisiones e interpretacion de resultados son factores que dependen principalmente de
los estudiantes, por lo que el desarrollo de competencias y habilidades estadisticas no dependen de
un software.

En este sentido, los docentes son libres de proponer el uso de cualquier tipo de software estadistico
en funcion de las necesidades y contextos educativos en los que se desenvuelven los estudiantes; y
es responsabilidad de todos los actores del proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica

inferencial el saber darles un uso adecuado
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