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1. Resumen

En 1977 John Tukey (citado por Hildebrand, 1997) publicé un tipo de grafico estadistico para resumir
informacion utilizando 5 medidas estadisticas: el valor minimo, el primer cuartil, la mediana, el tercer
cuartil y el valor maximo. Este tipo de gréafico recibe el nombre de grafico de caja (boxplot).

En el presente trabajo mostramos la construccion e interpretacion de los graficos de caja . Asi como
también, las propuestas didacticas que se han presentado en clase

2. Introduccion

Si bien se ha considerado a la matematica como una poderosa auxiliar de otras ciencias, hoy en dia, se
han ampliado tanto sus posibilidades, fundamentalmente por el aporte de nuevas tecnologias, que se
abren en innumerables e insospechados sentidos los servicios que puede prestar. Tal es el caso de la
interpretacién de graficos estadisticos. El grafico es una de las herramientas mas utiles en el estudio de
la mayoria de las disciplinas, ya que permite una vision de conjunto del fendmeno sometido a
investigacion, mas rapidamente perceptible que la observacion directa de los datos numéricos.

Las propuestas observadas, en general, en los libros de texto se refieren a la construccion y lectura de
graficos sin presentarlos en un contexto determinado. Muchos investigadores consideran importante no
solo la construccion, sino también la eleccion del grafico adecuado de acuerdo al contexto.

En el primer ciclo de la EGB se sugiere presentar tablas simples y graficos de barra. Si bien conviene
en una primera instancia el uso de objetos reales antes que representaciones mas abstractas. En el
segundo ciclo se siguen usando los graficos que se introdujeron en afios anteriores pero estos seran
mas complejos. En el tercer ciclo se aumentara la sofisticacion matematica, la cantidad de datos, su
complejidad. El alumno sera capaz de comparar grupos de datos.

En el siguiente cuadro indicamos los graficos estadisticos recomendados por los investigadores de
acuerdo al nivel educativo:

Cuadro 1: Progresion sugerida para la introduccién de los diferentes graficos estadisticos
(Adaptacion de Friel,S. ; Curcio,F. y Bright,G. 2001)

17 Cich 27 Ciclo 32 Ciclo
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Corificos de barras arificos de barr Ceraficos circulares
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v

En el presente trabajo focalizamos en la construccion y andlisis de los graficos de caja, también
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llamados graficos de caja y bigotes, en el nivel polimodal.

3. Desarrollo

En 1977 John Tukey (citado por Hildebrand, 1997) publicé un tipo de grafico estadistico para resumir
informacion utilizando 5 medidas estadisticas: el valor minimo, el primer cuartil, la mediana, el tercer
cuartil y el valor maximo. Este tipo de grafico recibe el nombre de grafico de caja (boxplot).

Un grafico de este tipo consiste en un rectangulo (caja), donde los lados mas largos muestran el
recorrido intercuartilico (RIC). Este rectangulo esta dividido por un segmento vertical que indica donde
se posiciona la mediana y por lo tanto su relacién con los cuartiles primero y tercero ( recordemos que
el segundo cuartil coincide con la mediana).

Este rectangulo se ubica a escala sobre un segmento que tiene como extremos los valores minimo y
maximo de la variable. Estos segmentos que quedan a izquierda y a derecha de la caja se llaman
bigotes. ( Freund, Williams y Perles, 1992).

Tomemos un ejemplo: (Grafico 1)

La variable medida en este caso es : tiempo en segundos para recorrer 100 m

Grafico 1

Mediana

v L J
Primer cuartil Tercer cuartil Y

Valor minimo de la variable Valor maximo de la variable
Mediana

Primer cuartil Tercer cuartil

Valor minimo de la variable Valor méaximo de la variable

Los bigotes tienen un limite de prolongacion, de modo que aquellos valores atipicos que se separan del
cuerpo principal de datos se indican individualmente. A diferencia de otros métodos de presentacion de
datos, los graficos de caja muestran los valores atipicos de la variable. Llamaremos valores atipicos de
la variable a aquellos que estan tan apartados del cuerpo principal de los datos que bien pueden
representar los efectos de causas extrafias, como algun error de medicion o registro. Su eliminaciéon no
se justifica, ya que el propdsito del grafico de caja consiste en brindarnos un mayor conocimiento de la
forma en que se distribuyen los datos.

Tukey ( citado por Hildebrand, 1997) introduce un criterio para fijar los extremos de los bigotes. Para
esto calcula 4 barreras, dos interiores y dos exteriores:

Barrera interior inferior=Primer cuartil — 1,5 . RIC

Barrera interior superior=Tercer cuartil + 1,5 . RIC
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Barrera exterior inferior=Primer cuartil — 3 . RIC

Barrera exterior superior=Tercer cuartil + 3. RIC

Recordemos que RIC (Recorrido Intercuartilico) es igual a la diferencia entre el Tercer cuartil y el
Primero.

Si se consideran los valores de la variable comprendidos entre las dos barreras interiores, el valor
minimo de la variable y el valor maximo son los extremos de los bigotes.

Si existen valores de la variable comprendidos entre las barreras interiores y exteriores se consideran
valores atipicos y se indican con *. Si existieren valores fuera de las barreras exteriores se consideran
valores todavia mas atipicos y se indican con - .

Por otra parte, este tipo de grafico nos proporciona informacién con respecto a la simetria o asimetria
de la distribucion. Se utilizan los siguientes criterios: si la mediana esta en el centro de la caja o cerca
de él, constituye un indicio de simetria de los datos, si la mediana esta considerablemente mas cerca
del primer cuartil indica que los datos son positivamente asimétricos y si esta mas cerca del tercer
cuartil, sefiala que los datos son negativamente asimétricos. Asimismo, la longitud relativa de los
bigotes se puede emplear como un indicio de su asimetria.

Una vez realizado el grafico, s qué tipo de preguntas debemos formular para una mejor comprension?

Algunas preguntas podrian ser las siguientes:

¢ Qué porcentaje de los datos esta representado por la caja?

¢, Qué porcentaje representa cada uno de los bigotes?

¢ Puede ser un bigote mas largo que otro?. 4 Cual es el significado?
¢, Se encuentra la mediana siempre en el centro de la caja?

4. Actividades Propuestas

1)Hildebrand (1997) propone el siguiente problema donde se muestra como actuan las barreras
interiores y exteriores:

Suponga que el rendimiento de las inversiones de 21 compaifiias al término de un afio en cierto ramo de
la industria es:

-24,6 26 24 |27 |38 |56 5,9
6,7 70 |72 |75 |80 8.2 8,5
8,6 88 [90 |92 |97 |10,0 |20,5

Trace un diagrama de caja para estos datos, sefialando valores atipicos

Solucién

En base a los datos obtenemos que:

Mediana: 7,5

Cuartil 1: 5,6

Cuartil 3: 8,8
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RIC: 3,2

Las barreras son:

Barrera exterior inferior=Q1 - 3.0 RIC=5,6 - 3.0 (3,2)=-4,0
Barrera exterior superior=Q3 + 3.0 RIC=8,8 + 3.0 (3,2)=18,4
Barrera interior inferior=Q1 - 1.5 RIC=5,6 - 1.5 (3,2)=0,8
Barrera interior superior=Q3 + 1.5 RIC=8,8 + 1.5 (3,2)=13,6

La prueba de las barreras identifica dos valores atipicos importantes, -24,6 y 20,5 y un posible valor
atipico, -2,6. ( Una grafica de los datos indica que los valores atipicos importantes son obviamente
valores extremos y que el valor dudoso queda posiblemente excluido).

El grafico de caja para este problema es el siguiente:

Grafico 2

Rendimiento de inversiones

2) Los graficos de caja son muy Utiles para hacer comparaciones, es por esto que se presenta la
siguiente actividad surgida a partir de las inquietudes de algunos alumnos.

Un grupo de alumnos solicité realizar, utilizando el grafico de cajas, el estudio comparativo de las
alturas de los jugadores de basket-ball de la N.B.A. en diferentes décadas.

A partir de los datos buscados, se obtuvieron los siguientes resultados:

1970 1980 1990 2005
Mediana 200,66 (205,74 (200,66 205,74

Cuartil | 194,95 202,56 (198,12 198,12
Cuartil I |207,01 208,28 (204,47 211,45
V. Max 215,9 213,36 218,44 |228,6

V. min 187,96 185,42 187,96 (182,88

Promedio 201,29 |204,89 |201,12 |203,83

Es interesante destacar cémo a partir de un ejercicio no visiblemente distinto a cualquier otro, y que por
otra parte surgio de los mismos alumnos, implicd un trabajo de investigacion no previsto. Como las
alturas de los jugadores las buscaron en la pagina web de la N.B.A., notaron de inmediato que no
estaban expresadas en metros si no que lo estaban en pies. Fue menester, en primer lugar, buscar la
conversion a centimetros. Pero inmediatamente después hubo que analizar qué sucedia con los valores
no enteros. ¢ utilizan un sistema centesimal? Fue luego de varias discusiones, de busquedas y de
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cotejar con aquellos que conocian la altura de algunos jugadores, que llegaron a la conversién correcta
de pies y pulgadas a centimetros.

Por otra parte, los alumnos habian supuesto a priori que las estaturas de los jugadores tendian a ser
mayores a medida que pasaba el tiempo. Aunque Salzano (2002) afirma que las estaturas tienden a
aumentar, esto no quedod reflejado en el analisis realizado por los alumnos.

Grifico 3
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5. Conclusiones

Los graficos tiene como finalidad aclarar o facilitar la comprension del texto que acompafrian, por lo cual
favorecen el aprendizaje.

Es conveniente, en la medida que avanzan en su escolaridad, ir sefialando las ventajas, desventajas y
la informacién que brindan cada tipo de grafico.

Asi, en un grafico de tallo y hojas queda representado cada uno de los valores sin la pérdida que
significa agruparlos. Un pictograma tiene una finalidad "casi decorativa", generalmente dirigido a
personas no especializadas con un fin de divulgacion o propaganda. Los graficos de lineas son ideales
para representar la tendencia de datos durante un intervalo de tiempo y uno de sectores puede
utilizarse de manera efectiva para representar los componentes de un total.

¢ Cual es la importancia entonces del uso de los graficos de caja?

En particular, los graficos de caja vinculan los conceptos de mediana, cuartiles, valor minimo y maximo
que los alumnos manejan individualmente pero no en forma global.
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