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Resumen -- Hoy dia, los alumnos aprovechan el uso de
las TIC para comprobar, encontrar o comparar resultados
de sus ejercicios de la materia de matematicas. Y para
esto, buscan que el software sea accesible, fécil y
econdmico. En este articulo encontramos un software que
tuviera esas cualidades para la materia de estadistica
inferencial y mas en especifico en el tema de prueba de
hipétesis; asi este programa es MINITAB 18. Realizamos
un procedimiento bien detallado de MINITAB 18, en el
gue damos a conocer al alumno los pasos de cémo
obtener una prueba de hip6tesis en cual les quiera de sus
casos. Demostramos que esta aplicacion es de gran ayuda
para reducir los tiempos de andlisis y resultados, con el
problema que tengamos y que se pretenda desarrollar.

Palabras Clave -- Desviacion estandar, Estadistica,
Prueba de hipétesis, TIC.

Abstract -- Nowadays, students take advantage of TIC to
verify, find, or compare the results of their math
exercises. For this, they look for software that is
accessible, easy to use, and affordable. In this article, we
explore software with these qualities for inferential
statistics, specifically in the topic of hypothesis testing.
This software is MINITAB 18. We provide a detailed
procedure for MINITAB 18, guiding students through the
steps to obtain a hypothesis test for any of their cases. We
demonstrated that this application is a great help in
reducing analysis and results times, regardless of the
problem we are trying to develop.

Key words -- standard deviation, Statistics, Hypothesis
Testing, TIC.

INTRODUCCION

En diversos articulos podemos notar que los profesores
durante la pandemia, encontraron en las TICs muchas
facilidades para poder estar en contacto con los
estudiantes de una manera mas fécil y con un mejor
aprendizaje cuando no habia contacto presencial [14].
Una de las dificultades que se encuentran los alumnos al
tomar la materia de matematicas, es no poder saber los
resultados de los ejercicios hasta que el profesor se lo
indica [38]. Un problema relacionado a lo anterior
expuesto, es cuando el alumno tiene los ejercicios ya
terminados y no puede corroborar la respuesta con el
profesor al no estar en comunicacion directa con él,
porque quizas es una tarea, un ejercicio para llevar, o en
el peor de los casos por pena [1].

En la actualidad, se tienen una gran cantidad de
tecnologias de la informacion (TIC) que los alumnos
pueden aprovechar una vez que ya tengan conocimientos
previos del tema [17], por ejemplo, existen aplicaciones
que pueden descargar en sus dispositivos y comprobar sus
resultados en algun tema visto en clase [11].

En estos ultimos afios, se ha mejorado la Inteligencia
Artificial (1.A.), hasta tal grado que hoy en dia existen
diferentes aplicaciones de como lo puede ser

e ChatGPT, inteligencia artificial de modo
conversar, desarrollada por la marca de OpenAl
[32].

e Gemini, inteligencia artificial con modelado de
lenguaje, hecha por Google [40].

e Copilot, inteligencia artificial disefiada para la
programacion, realizada por OpenAl [26].
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e DALL-E, inteligencia artificial de construccion
de imagenes, producido por OpenAl [20].

e  Siri, inteligencia artificial de asistente de voz,
hecha por Apple [15].

e Alexa, inteligencia artificial entiende y responde
las solicitudes, es realizado por Amazon [34].

e Code Llama. Inteligencia artificial para
desarrollar codigos, es de Meta [21].

e MidJourney, inteligencia artificial producida
para realizar arte, pero de modo digital, hecha
por un laboratorio independiente [2].

A través de la IA, puedes resolver una gran cantidad de
problemas, desde operaciones elementales de
matematicas [9], hasta calculos complejos de anélisis
matematico, también puedes editar imagenes y hacer las
segin lo que tu necesites [3], asi como entablar
conversaciones con una de estas IA y ella te respondera
segln lo que hallas preguntado [27]. Sin embargo, en
algin momento estas inteligencias artificiales pueden
llegar a equivocarse, como ha ocurrido en diferentes
casos, por ejemplo, en la solucién de ecuaciones
diferenciales [6] o en las imégenes creadas con errores
como rostros deformados o errores en las sombras o los
reflejos [16], e incluso en algunas preguntas de
acontecimientos de fechas recientes (dado que no se ha
actualizado a tiempos recientes) [18].

Asi, todavia necesitamos tener en nuestro grupo de
aplicaciones una de estas, que nos ayude a encontrar
resultados correctos y faciles de manejar; porque después
de todo las IA tienen errores que pueden desencadenar
que nuestro problema no se llegue a resolver
correctamente [39].

A lo largo de las carreras de muchos estudiantes, se suelen
encontrar con la materia de Estadistica Inferencial, donde
uno de los temas fundamentales son las “Pruebas de
Hipotesis”. Existen diferentes programas en los que se
pueden apoyar para comprobar diferentes pruebas de
hipotesis, por citar algunos son

e MINITAB es una aplicacion en la que puedes
hacer andlisis estadistico, es una marca de
Minitab, LLC [33].

e IBM SPSS (Statistical Package for the Social
Sciences), esta es una aplicacién utilizada en la
estadistica y mineria de datos, es hecha por IBM
(International Business Machines Corporation)
[4].

e EXCEL es una aplicacion que utiliza hojas de
calculo y andlisis de datos, es una marca de
Microsoft Corporation [23].

e MATLAB (es acronimo de MATrix
LABoratory) es una aplicacion utilizada en el
calculo numérico y simulacion, es desarrollado
por MathWorks [25].

En este articulo se hara uso del programa de MINITAB,
el cual es muy versatil, facil, economico y rapido de
manejar [31]. Gracias a la gran cantidad de opciones que
tiene el programa de MINITAB, se pueden lograr con una
serie de pasos calcular diferentes estadisticos.

' Minitab®

Figura 1. Icono de MINITAB.
Fuente. Captura de MINITAB.
Algunas caracteristicas importantes de MINITAB son:

e Anadlisis Estadistico. Se puede hacer pruebas de
hipdtesis, analisis descriptivo de datos, e
intervalos de confianza [22].

e Regresion y Modelado. Permite hacer
regresiones lineales y no lineales, analisis de
varianza y de correlacién [29].

e Control de Calidad y Seis Sigma. Contiene
anélisis de capacidad del proceso y herramientas
de graficos de control.

e Visualizacién de Datos. Se pueden hacer
graficas como histogramas y diagramas de
dispersion. Asi como Diagramas de Pareto y
diagramas de Ishikawa [7]

e Anélisis Multivariado. Puedes realizar Anélisis
de componentes principales y Analisis de
conglomerados [10].

e Simulacién y Pruebas No Paramétricas. Puedes
realizar simulacion de datos, Pruebas de
normalidad y Métodos no paramétricos [13].

e Automatizacion y Macros. Se pueden hacer
automatizaciones de andlisis repetitivos con
scripts y macros [19].

Una prueba de hipétesis o también conocida como
Contraste de hipdtesis, es el proceso estadistico que se
sigue para la toma de decisiones a partir de la informacion
de la muestra, es decir, es tomar una decision sobre una
poblacion a partir de una muestra de datos. Comparando
el valor tedrico, se rechaza o acepta la hipdtesis nula (H,).
Lo contrario a la hip6tesis nula se llama hipotesis alterna
(H,), es decir, es un desarrollo que hace que verifiques si
hay suficiente evidencia en los datos para aceptar o
rechazar una declaracion (hip6tesis) sobre una poblacion.
Véase [30].

El desarrollo implica varios pasos, como el planteamiento
de la hipétesis, la eleccién del nivel de significacion, la
recopilacion de datos y la conclusion de los resultados. Si
los resultados de la muestra son "lo suficientemente
consistentes" para rechazar la hipotesis nula, entonces se
aceptard la hipoétesis alternativa o de lo contrario de
acepta la hipotesis nula y se rechaza la alternativa.
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Estas pruebas son fundamentales en muchas materias,
especialmente en investigacion, para aprobar teorias y
hacer deducciones basadas en datos.

Existen diferentes pruebas de hipotesis, las cuales
dependen de los tipos de datos y de la esencia de la
hipotesis, veamos algunas de ellas:

e Prueba de hipdtesis para una media (Prueba t de
Student). Se utiliza cuando la muestra es
reducida y se quiere comparar si la media
poblacional es igual a un valor numerico [24].

e  Prueba de hipotesis para una proporcion (Prueba
z). Se aplica cuando el tamafio de la muestra es
grande y determina si la proporcion de una
representativo en una poblacion es igual a un
valor numerico [5].

e Prueba de hipotesis para dos medias (Prueba t
para muestras independientes). Se usa cuando se
quiere comparar las medias de dos grupos
independientes [28].

e Prueba de hipotesis para varianzas (Prueba F).
Se utiliza al comparar las varianzas de dos 0 mas
grupos y comprobar si las diferencias en la
variabilidad de los grupos son estadisticamente
significativas [37].

e Prueba de chi-cuadrado (y¥?). Se usa para
comparar  distribuciones de  frecuencias
analizadas con las esperadas, especialmente en
datos acomodados en categorias.

e Prueba de hipdtesis para dos proporciones
(Prueba z para proporciones). Se emplea cuando
se quiere comparar dos proporciones de
diferentes grupos o muestras [8].

e Prueba de hipétesis para la regresion (Prueba t
de regresién) Se aplica para comprobar si los
coeficientes de  una  regresion  son
significativamente diferentes de cero [35].

e Prueba de hipétesis de la diferencia de medias
(Prueba t pareada). Se utiliza para comparar las
medias de dos grupos relacionados [12].

Teniendo como objetivo calcular pruebas de hipdtesis
(teniendo la varianza conocida), se realizard mediante el
programa MINITAB (versién 18) [36]; en este trabajo se
ensefiaran los pasos a seguir para realizarlo.

\ e .?_l.’_ l Vi o)
Minitan 16
Figura 2. MINITAB versién 18.
Fuente. Captura de MINITAB.

DESARROLLO

1. Al iniciar la prueba de hipotesis, se debe tener presente
parametro poblacional (media ), desviacion estandar
poblacional conocida o desconocida (o), el estadistico de

prueba (media )?) y el nimero de muestras.

2. Las pruebas de hipotesis que se pueden presentar son
tres:

a) Prueba unilateral izquierda (cola a la izquierda).

b) Prueba unilateral derecha (cola a la derecha).

¢) Prueba bilateral (dos colas).

En este estudio se realizard la Prueba de media
poblacional (u=8.1) con desviacién estandar poblacional
conocida (6=2.01), unilateral derecha (cola a la derecha
(b)) y una muestra (los demas tipos pruebas (a) y (c) son

semejantes).

3. Abrir la herramienta estadistica Minitab 2018.

Figura 3. Ventana de inicio de MINITAB 18.
Fuente. Captura de MINITAB.

4. Guardar el proyecto, nombrar el documento a realizar
y guardar en la carpeta deseada.

e

Figura 4. Opcion de Guardar proyecto.
Fuente. Captura de MINITAB.
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5. En la hoja de trabajo, editar los datos de la muestra.
Esto lo puedes hacer, copiando cada dato en cada una de
las celdas de la columna que elijas o también tiene la
facilidad esta aplicacion de pegar todos los datos al
copiarlos de un archivo externo (como por ejemplo de
Excel). La sugerencia es pegar o copiar los datos desde la
parte de arriba de la columna que elijas.

Al tener todos los datos, puedes elegir una gran cantidad
de estadisticos que puedes sacar, pero en este articulo, nos
enfocaremos en la prueba de hipétesis.
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Figura 5. Hoja de trabajo, Muestra 1.
Fuente. Captura de MINITAB.

6. Seleccionar herramienta de Estadisticas, Estadistica
bésicas, Z de una Muestra. Véase la siguiente figura en la
que te muestra cada una de las opciones que te dice el
paso.
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Figura 6. Ventana de Estadistica basicas.
Fuente. Captura de MINITAB.

7. Se selecciona la columna de los datos (seleccionar) y
en la ventana dialogo, los datos estan en una columna y

este es el caso, se edita la desviacion estandar poblacional
(2.01), se elige realizar la prueba de hipotesis, se edita
media hipotética poblacional (8.1), se elige opciones y se
despliega una ventana, se edita el nivel de confianza
(95.0). Se prefiere Hipdtesis alterna (media mayor a la
hipotética) se da clip en aceptar; nuevamente aceptar.
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Figura 7. Seleccion de Prueba de Hipotesis.
Fuente. Captura de MINITAB.

Los resultados se encuentran en una carpeta de sesion, la
cual se abre en automatico, pero esta puede tardar segin
la memoria que se disponga en la computadora PC o
Laptop que se esté manejando, aunque en las
computadoras mas actualizadas este se realiza sin ningln
contratiempo, ya que dia a dia se esta mejorando el
rendimiento de estas.
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288 SC 0444400 DBE0E DR D=
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Estadisticas descriptivas

Figura 8. Ventana de resultados.
Fuente. Captura de MINITAB.
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8. En base a los resultados obtenidos del programa se
toma una decision. En este ejemplo se acepta H,,.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Tomando en cuenta los resultados obtenidos en las
calificaciones pertenecientes al tema de Pruebas de
Hipdtesis en la materia de Estadistica Inferencial,
notamos la mejoria que existe en un grupo que tomoé
clases normales y otro grupo que se le anexdé el programa
de Minitab 18. El porcentaje de alumnos aprobados fue
mayor en el segundo grupo. Esto se debe a gran parte de
que el grupo experimental pudo de alguna forma hacer
mas ejercicios, practicas y corroborar sus respuestas.

En comparacién con una inteligencia artificial (1A), la
aplicacion nos lleva a tener resultados mas fiables, dado
que hoy en dia la IA estd sometido a un continuo
aprendizaje, el cual no ha superado el desarrollo de
grandes aplicaciones hechas por grandes profesionistas
en el campo correspondiente.

Después de la pandemia del COVID 19, los alumnos
aprendieron a ser mas autodidactas, porque no se tenia la
atencion del docente que, si la tenian en el aula presencial,
asi que muchos alumnos buscaron otras opciones de
comprobacion de problemas matematicos que dejaban en
clase. De esta forma, las aplicaciones, son una buena
opcidn para la verificacion de soluciones a problemas
matematicos.

En este articulo, nos enfocamos a ver un solo caso de
prueba de hipétesis, que fue cuando tenemos conocida la
varianza, pero existen otras variantes. Aun asi, dada la
facilidad que otorga la aplicacion de MINITAB 18, por
medio del articulo, es muy sencillo realizar los demas
casos de prueba, porque es muy semejante la realizacion
de estas variantes.

Este programa de MINITAB 18, es el programa mas
completo y accesible que los alumnos de ingenieria
pueden tener para la resolucién de problemas de pruebas
de hipdtesis.

Se recomienda en lo sucesivo, poder tener una licencia
pagada por la escuela para lograr un alcance mayor en
todos los estudiantes que tomen la materia de estadistica
inferencial, y asi lograr un mejor aprendizaje al tener esta
gran herramienta.

CONCLUSIONES

Las aplicaciones computacionales nos hacen que los
calculos matematicos se han més faciles y rapidos, y las
pruebas de hipdtesis no son una excepcién. Donde quizas
nos tardemos un poco, es en aprender como realizar los
pasos para llegar a calcular el estadistico, pero una vez
que lo aprendimos la manera de calcularlo es demasiado
rapido y preciso.

Enuninicio, se dieron a conocer algunas aplicaciones que
existen al dia hoy que te ayudar a encontrar el resultado
requerido del problema al que te enfrentas (en este caso
una prueba de hipotesis). Efectuando esta evaluacion,
implico la facilidad con la puedes obtener la solucion, el
costo que se requiere para la compra y el rendimiento

confiable en computadoras sencillas; haciendo este
estudio se concluyé que MINITAB era la aplicacion
optima que cumple con estos requisitos.

A través de MINITAB 18, los estudiantes se pudieran dar
cuenta que pueden comprobar sus resultados obtenidos en
ejemplos o ejercicios vistos en clase o tareas. También,
los estudiantes obtienen confianza en el tema de prueba
de hipétesis, pues al tener una herramienta mas, tienen
una forma fécil de averiguar los resultados sin tener que
preguntar directamente al profesor de la materia.

Al darles a conocer el programa, los estudiantes lo
manejan de una manera rapida y sencilla, dado la
facilidad de sus comandos y ademas de la explicacion
clara y precisa con la que se aborda los pasos a seguir
manejados en el presente articulo.

En principio las pruebas de hipétesis se deben de hacer de
manera manual o escrita, posteriormente pueden utilizar
este tipo de aplicaciones para comprobar o realizarlo de
manera mas directa o rapida, pero también pueden optar
por realizarlo a través del desarrollo de las operaciones en
un programa por ejemplo Excel.

Ahora, para realizar los otros tipos de pruebas de
hipdtesis que vimos en la introduccién, se modifica en las
opciones el que vayas a realizar y se dan los datos que se
vayan a ocupar. No es muy dificil de hacerlo, una vez que
lo has realizado de una manera, hacerlo de otra ya es
sencillo, dado que no varia mucho. Asi que hemos dado
un punto de apoyo, para que el alumno pueda dar los
primeros pasos y seguir ellos después.

También, hacemos mencion que ya existen versiones mas
avanzadas, como lo es la dltima version existente
MINITAB V.22, donde la version utilizada en este
trabajo fue la version 18.
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