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RESUMEN
A lo largo de las clases tedricas y practicas erd@edra “Estadistica A”

observamos ciertos conflictos para la comprens®mod conocimientos relacionados
con la estadistica descriptiva. Esto nos motivéahogar una herramienta facilitadora
para la aprehension, el desarrollo y el postemdlisis comparativo de los contenidos
desarrollados.

En este trabajo presentaremos la implementaciéundeurso con modalidad
semi-presencial utilizando el software libre d@mo una herramienta didactica; el
mismo se llevo a cabo con un grupo de estudiante$as carreras de Ingenieria
Mecanica e Ingenieria Industrial dictado por doesmtel Departamento de Matematica
del area de Estadistica de la Universidad NacidelaSur.

La experiencia se diagramé en dos etapaesencialy no-presencial.

La primera etapa se llevo a cabo en algunas clases practicas mhatieria que
sirvieron para la presentacion e implementaciénsioétware. El espacio de trabajo



donde se desarrollé fue el laboratorio de inforo@atel Departamento de Matemética
de la Universidad Nacional del Sur.

La segunda etapaconsistio en que los alumnos resolvieran los e
propuestos en los trabajos practicos de la catedhizaando R, comparando los
resultados con los obtenidos previamente en pdipalizando con una puesta en
comun donde se analizaron las ventajas y desverdaj&. En esta instancia, también,
realizamos una devolucion individual de los trabagntregados.

Finalmente, como corolario de esta experienciajepws inferir que es posible
seguir profundizando en los beneficios que brindaoftware R en relacion a la

ensefianza de la estadistica.

INTRODUCCION

Las aplicaciones de la estadistica en la ingenieaia tomado un rapido y
sostenido incremento, debido al poder de célcultad®mmputacion desde la segunda
mitad del siglo XX, modificando asi, notablemelatensefianza de la Estadistica en el
aula y el andlisis de la informacion en los lugatesrabajo.

El uso de programas estadisticos es parte intelgtaproceso de ensefianza-
aprendizaje de la Estadistica.

En este sentido, coincidimos con Batanero, C. (R@d@ndo expresa que la
ventaja de la informatica es su naturaleza dingnsicavelocidad, y el creciente rango
de software que permite a los estudiantes desderimygntar y explorar todos los
aspectos de los procesos estadisticos, la plasiditade la muestra o del disefio
experimental hasta la recoleccion y el manejo desgda simulacion y el analisis, para
interpretar y comunicar los resultados.

Teniendo en cuenta que las computadoras puedeniaratabrelacion entre
estudiantes y profesores, ser un recurso didadetrofesor y permitir al estudiante
ser cognitivamente activo en estadistisargid la idea de explorar el uso de la
informatica en relacién a la ensefianza de la esteali en particular con el software R.

Braslavsky y otros (1992) sefialan qu&l: ensefiar cada profesor pone en acto
una epistemologia subyacente que le es propia (stg &pistemologia subyacente se
pone en evidencia, por ejemplo, (...), al selecciotiartos contenidos, al disefar
actividades...”.Siguiendo estos conceptos, esta propuesta dgaredta basada en una

perspectiva constructivista permitiendo que el dea de los contenidos no sea una



simple secuencia lineal sino que dé lugar a conoe#ipaciones provisorias y a
conocimientos no acabados; donde el rol del docestemuy importante para
acompanfar, servir de mediador y propiciador en estastruccion reflexiva del
conocimiento.

Queremos enfatizar que uno de los objetivos deloctue valorar el adecuado
uso con el software R como un recurso complementkali aprendizaje, sin ahondar en
complejas cuestiones informaticas. Considerandolgummputadora como un mero
objeto no mejora el proceso de ensefianza-apreadeajesafio fue puesto en explorar

los beneficios de sus utilidades para optimizardsslitados educativos.

¢ QUE ES LA ESTADISTICA?

La estadistica es la ciencia de la sistematizagi@eppilacion, ordenacion y
presentacion de los datos referentes a un fendOngemeo presenta variabilidad o
incertidumbre para su estudio metddico, con eltobjie deducir las leyes que rigen
esos fenomenos, y poder de esa forma hacer pmesssisobre los mismos, tomar
decisiones u obtener conclusiones. Esta confornmetados ramas: la estadistica
descriptiva y la inferencial.

La estadistica descriptiva es la encargada de dan@aciéon, condensacion,
presentacion de los datos en tablas y graficod galeulo de medidas estadisticas que
permiten estudiar los aspectos mas importantessdédtos. La capacidad que brinda la
estadistica descriptiva de sintetizar la informaaé grandes volimenes de datos es lo
gue la hace especialmente relevante.

La estadistica inferencial esta definida por unuwao de técnicas mediante las
cuales se hacen generalizaciones o0 se toman dwssien base a la informacion

obtenida de una poblacion.

BREVE DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA DEL CURSO

En este relato se presenta la implementacion dautso semi-presencial en el
cual, a partir del software R, se trabajaron canamitos afines a la estadistica
descriptiva.

La experiencia fue desarrollada por las autoraggiantes de la catedra de
“Estadistica A”, materia correspondiente al priroeatrimestre del segundo afio de las

carreras “Ingenieria Mecéanica e Industrial”.



La misma se llevo a cabo en forma simultdnea ardato del tema abordado
por el cuerpo docente de la catedra con la paatiddp voluntaria de un grupo de
alumnos, en el espacio correspondiente a la psad® la materia en cuestion,

utilizando el Laboratorio de Matematica de la Undigad Nacional del Sur.

OBJETIVOS

« Incorporar el uso y las aplicaciones del softwRredesarrollando nuevas
estrategias y habilidades.

« Valorar la precision de los graficos obtenidos avéds deR, posibilitando
interpretaciones mas precisas de las distintaacéitnes problematicas.

« Desarrollar en los alumnos una actitud criticdodecontenidos trabajados Bn

+ Recuperar conceptos Yy procedimientos aprendidos @orterioridad,
utilizadndolos convenientemente y valorandolos camsamo importante para la
gestacion de nuevos aprendizajes.

- Brindar una herramienta para perfeccionar calcylospiciando el analisis de

los datos.

¢ POR QUE FUE ELEGIDO EL SOFTWARE R?

El software R es uno de los mas flexibles, potey@®fesionales que existen
actualmente para realizar tareas estadisticagiddifm, desde las mas elementales,
hasta las mas avanzadas. Fue creado y oficialrpeggentado en 1997 por Ross Ihaka
y Robert Gentleman del departamento de estadd#ita Universidad de Auckland
(Nueva Zelanda).

Este software es un lenguaje de programacion delibisgy de distribucion
gratuita y de cédigo abierto (es decir, el codigente del programa esta disponible para
los usuarios). Se rige por la licencia general ipal‘General Public License” o GPL)
de la fundacion de software libre (“Free Softwaceifdation” o GNU) su desarrollo y
distribucion son llevados a cabo por varios est@ds conocidos como ebrupo
Nuclear de Desarrollo de .R.os archivos necesarios para instalar R, se distei
desde el sitio de intern€omprehensive R Archive Netwd®RAN) http://cran.es.r-
project.org.

Este programa fue elegido por su doble funcionndarila posibilidad de

programar o utilizar sus funciones propias ya geeum programa basado sobre



comandos, en el que se puede acceder a todoohEdpnientos y opciones a través de
una sintaxis computacional.

R es un lenguaje Orientado a Objetos: bajo estelepontérmino se esconde la
simplicidad y flexibilidad de R. El hecho de quesa un lenguaje de programacion
puede desanimar a muchos usuarios que no tienead@m en programacion, esto no
es asi por distintas razones:

« R es un lenguaje interpretado (como Java) y no gadgp (como Fortran,
Pascal, etc.), lo cual significa que los comandesites en el teclado son
ejecutados directamente sin necesidad de consémniiencias ejecutables.

+ la sintaxis de R es simple e intuitiva para el gprante pues adquiriendo las
nociones basicas puede avanzar progresivamente.

« la gran versatilidad de los procedimientos est@dstdisponibles, la capacidad
de producir graficos de calidad; estos Ultimos paeskr visualizados de manera
inmediata en su propia ventana y ser guardadosaeosvformatos (jpg, png,
bmp, ps, pdf, emf, pictex, xfig) y la amplia docurtezion gratuita.

Todas estas caracteristicas hacen de R un excplegi@ma para ser utilizado en

docencia e investigacion.

MARCO ASIMILADOR PARA EL DESARROLLO DE LA EXPERIENC IA
Los conocimientos previos de los alumnos son:

« Conceptos tedricos basicos: muestra, experimentodad experimental,
variables, pardmetro estadistico.

+ Clasificacion de las variables: Cualitativa- Cuttiva; Discreta-Continua.

+ Representacion de datos: tablas y graficos. Diagrdm Caja. Histograma.
Poligono de frecuencia. Ojiva.

« Medidas de centralizacion: media aritmética, mealljamoda. Cuartiles.

« Medidas de variabilidad: rango, rango intercuaxt#irianza y desvio estandar
muestral. Coeficiente de variacion.

+ Manejo de Windows.

METODOLOGIA
La experiencia se dividio en dos etapas: presepnciatpresencial.
La primera etapa se llevo a cabo en algunas clases practicas dwteria. El

espacio donde se desarroll fue el laboratorio atapatacion del Departamento de



Matematica de la UNS, que cuenta con veinte comdpud y equipamiento
audiovisual (cafion-proyector, pantalla desplegalti@zado para mostrar el manejo de
los comandos empleados en R.

En esta primera etapa la experiencia se centréipalmente en:

- Entrada de datos de muestras en R.

+ Primeros comandos de R para el tratamiento de.datos

« Comandos para la realizacion de graficos.

Para una mejor visualizacion, a continuacién untodejemplos abordados en la
misma y su implementacion con el software R. Quesedestacar que este es un mero
ejemplo ilustrativo de los trabajados durante lpegiencia, dado que también se hizo

hincapié en el manejo de otros comandos

Ejemplo:
Se analiza el funcionamiento derfegjuinarias de una industria. Para ello,
se toma una muestra aleatoria de 20 maquinas, awloteel tiempo de trabajo (en

horas) de cada una de ellas. Los resultados fuesiguientes:

Una vez presentado el enunciado introductorio,dasentes a cargo brindaron las
explicaciones necesarias para el manejo de comamd&scon la finalidad de que los

alumnos realicen simultaneamente el ejemplo prdpwslas computadoras.

Entrada de datos de muestras en R

R RGui - [R Console] - =R X
R Archive Editar  Visualizar Misc Paquetes Ventanas Ayuda =S
> funcionamiente<-rep(c(6,7,8,9,10,11),c(1,2,4,7,5,1)) » Ingreso de datos en un vector
> funcionamiento
[11 & 7 7 & & &8 & % % 8 &% &% 5 95 10 10 10 10 10 11

o . Reordenamiento de los elementos de la muestra
(funcionamiento) »

unc por medio del comando "factor"
(116 7 7 8 8 8 8 @ 9 3 9 9 9 9 10 10 10 10 10 11
Levels: 6 7 8 9 10 11
> frec.func<-table (factor.func) » Elaboracidon de tabla de frecuencias absolutas
> frec.func
factor.func
6 7 & 95 10 11

> factor

12 4 7 5 1
>




Primeros comandos de R para el tratamiento de datos

IR RGui - [R Console] j E=EERC
Rﬁlrchi\m Editar Visualizar Misc Paguetes Ventanas Ayuda - [&] =%
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Los comandos anteriormente detallados estan prédiesi en el software R y resultaron

de facil manejo para los alumnos.

Comandos para la realizacion de gréaficos

Al ejecutarse una funcién grafica, R abre una nwevdana para mostrar el grafico.
Representacién de la informacion conocida medianten gréfico de barras.

> barplot (frec.func)

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE]) EI@




Representaciéon de la informacion conocida mediantain grafico de barras
modificado segun las exigencias del usuario.
> barplot (frec.func, main="grafico de barras",nyc(0,8), xlab="horas de

non nou

funcionamiento”, ylab="cant.de maquinas”, col=af"e&'green”,"yellow","blue”,

"pink","grey"))
R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) folle =]

grafico de barras

cant.de maquinas
4
!

c:-

6 7 8 9 10 11

horas de funcionamiento

Representacién de la informacion conocida en un gfi@o circular

> pie (frec.func)

R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [ & |

10




Representacion de la informacion conocida medianteun grafico circular

modificado segun las exigencias del usuario.

> pie (frec.func, main="gréfico circular", init.aleg0, labels=c("6hs.de
funcionamiento”,"7hs. de funcionamiento","8hs. deindionamiento","9hs. de

funcionamiento”,"10hs. de funcionamiento”,"11hs. fdacionamiento"), col=c("red",

"green”,"yellow", "blue","pink","grey"))

TR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [F=R|EcH ==

grafico circular

hs. de funcionamiento

7hs. de funcionamiento

6hs.de funcionamiento

9hs. de funcionamiento 11hs. de funcionamiento

10hs. de funcionamiento

Valores de los principales cuartiles y el rango

'R RGui - [R Console] ' el |

R Archivo Editar Visualizar Misc Paguetes Ventanas Ayuda = ||
EREPOEEE |

> guantile (funcionamientao)
0% 25% 50% 7T5% 100%

v

Principales cuartiles

& 8 g 10 11
> guantile (funcionamiento, probs=c(0.25,0.75,0.25)) * Cuartiles buscados por el usuario
25% T75% 25%
8 10 8
> diff (range (funcionamiento)) » Rango
[1] 5

>

F 3




Representacion de la informacion conocida medianien diagrama de caja

>boxplot(funcionamiento)

IR R Graphics: Device 2 (ACTIVE) [r=n]E )

Representacion de la informacion conocida mediantain diagrama de caja
modificado segun las exigencias del usuario.
>boxplot (funcionamiento, main="grafico de caja’gnmes=c("funcionamiento

de maquinas (en horas)"), border="blue", col="gyey"

[R R Graphics: Device 2 (ACTIVE) o= ==

grafico de caja
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Los alumnos, con sus inquietudes e interrogantesergron un espacio de
discusién donde, tanto el alumnado como las dosgeetgiquecieron sus conocimientos
al indagar mas en el manejo de R.

Como expresa Veronica Edwards (19%i)contenido no es independiente de la
forma en la cual es presentado (...) El conteniddraesforma en la forma (...) la
presentacion del conocimiento en formas distineasld significaciones distintas y lo
altera como tal. En este sentido, fue tal buena la predisposi@brepompromiso y la
apropiacion del nuevo contenido por parte de lesnabs, que propusieron nuevas
alternativas para trabajar con los datos del prodleeleccionando el grafico mas
adecuado, segun el caracter cualitativo o cuanttade los datos y también las medidas
de centralizacion y dispersion que resultaban repeesentativas en cada una de las
actividades propuestas.

Esto dio lugar a un proceso de produccion matematimergente de un trabajo
del pensamiento. Asi fue como se generaron debates ellos, surgiendo interesantes
conclusiones.

Creemos que fue muy enriquecedor dejar de seraetgb docente, la figura
central de la escena y cooperar guiando el aprajediza asesoria propuesta se basa
en el criterio de no hacer por el grupo lo que gsteda hacer para su aprendizaje por
si mismo”(Santoyo, 1981).

La segunda etapaconsistio en que los alumnos resolvieran los e
propuestos en los trabajos practicos de la céatetiliaando R, comparando asi los
resultados con los ya obtenidos previamente enl.p@pea dicho desarrollo se brindd
un instructivo como guia, facilitando la resolucide los ejercicios abordados en la
unidad Estadistica Descriptiva, el cual estuvoathgye en la pagina web del curso.

Los alumnos presentaron sus respectivos trabajgslaatel docente, quien

realizé una devoluciéon individual de los mismos.

El rol de las docentes que preponderé en estarierpm fue el de
coordinadoras, pues, como afirma Santoyo (1981¢pordinador no ensefia sino que
propicia el aprendizaje sin asumir el papel de tidede director; intentando en todo

momento que no exista la independencia sino ladapendencia entre pares
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VENTAJAS OBSERVADAS

i Obtencion rapida y precisa de resultados en fomadita y grafica.

71 Eficiencia en actividades donde se manejan grand&snmenes de datos
favoreciendo a una perspectiva mas realista de¢joake informacion.

i Modificacion de los parametros de las distintasiviatstdes planteadas
utilizando el softwaré.

i1 Resignificacion de los conocimientos previos.

i1 Aprendizaje grupal y colaborativo entre los integea de la situacion de
ensefianza —aprendizaje propuesta.

DIFICULTADES OBSERVADAS

i1 Algunos alumnos tuvieron dificultades para desaasjssoftware R en sus
hogares.

k] Escaso tiempo, por parte de los alumnos, parasarddlo de las actividades
propuestas debido a la carga horaria obligatorsusrcarreras.

i1 El uso no adecuado del software, puede conduainalesiones erréneas en

el andlisis de los problemas.
CONCLUSION

Comenzar el desarrollo de la experiencia con eiwsoé R a partir de un
problema de la vida real, como se detalla en d@toetle la experiencia, facilitd el
aprendizaje significativqyues los alumnos pudieron establecer relacionssetndentes
entre los contenidos trabajados con anterioridath yinformacion nueva que se
generaba.

Teniendo como premisa que el aprendizaje grupadres, todo, un proceso de
elaboracion conjunta en el que el conocimiento roda como algo acabado,
organizamos esta experiencia de manera tal questosliantes fueran los principales
protagonistas de ellas. Las actividades propug&asitieron el desarrollo no solo del
pensamiento convergente y del razonamiento deduydino también el inductivo.

Los trabajos recibidos reflejaron tanto el compsomy el entusiasmo de los

alumnos frente a la experiencia como el aprovectr@midel software R.
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Explorando en la potencialidad de los recursosinébicos, en particular en los
beneficios del software R, esta experiencia favéréas cambios de registros de
representacion semidtica, de la expresion algebraida representacion grafica y

viceversa, en el aprendizaje de la estadistica.

Finalmente, como corolario de esta experienciajepws inferir que es posible
seguir profundizando en los beneficios que brindaoftware R en relacion a la
estadistica.

El impacto observado a corto plazo fue brindarkes mstructivo con ejemplos
del tema Distribucion de Variables Aleatorias Detas debido a la motivacion del
grupo.

El impacto esperado a largo plazo es que la img¢acion del software R
coopere en la toma de decisiones, teniendo ena et las principales incumbencias
de la Ingenieria Industrial e Ingenieria Mecéanioa eealizar estudios de factibilidad,
proyectar, dirigir, implementar, operar y evaludmpeceso de produccion de bienes
industrializados y la administracion de los recardestinados a la produccion de dichos

bienes.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos al cuerpo docente de la catedra ddi&ista “A” por el espacio
cedido para llevar a cabo esta experiencia. Hacemasnencion especial para la Mg.
Beatriz Marrén y la Dra. Ana Tablar por las sugei@s que hicieran a este trabajo, asi
como a los revisores anonimos de la UMA.

Cabe destacar que sin la participacion y la bueadigposicion del grupo de

alumnos, esta experiencia no hubiese sido posible.

13



BIBLIOGRAFIA

Ausubel, D.,-Novak,J.,Hanesian, H.(19833icologia educativa: Un punto de vista

cognoscitivo 2 da edicion. Trillas. México

Batanero, C. (2000} Hacia donde va la educacion estadisti@d&ix, 15, 2-13.

http://www.ugr.es/~batanero

Braslavsky, C. y otros (199Zormacion profesoredmpacto, pasado y presente. Mifio

y Davila. Buenos Aires. Cap. Ill.
Castillo, S. (2008)Propuesta pedagogica basada en el Constructivisara pl uso
optimo de las TIC en la Ensifanza y aprendizaje aeMatematica Revista

Latinoamericana de Investigacion en Matematica &tiler, Vol 11/002, pp. 171-194.

Correa, J.C y Gonzalez, N. (200&yaficos estadisticos con Ritp://cran.r-project.org

Duval, R. (1998). Investigaciones en Matematica educativa Il. Regsstrde
representacion semidtica y funcionamiento cognitigbpensamientdJniversité Louis
Pasteur de Strasbourg. Francia. Ed. Hitt, F. Gegtorial iberoamericana. Impreso en

México.

Edwards, V. (1997)La forma del conocimiento en el aulen Rockwell. La escuela

cotidiana. Méjico. F.C.E.
Ortega Sanchez, J. (2004htroduccion al Analisis Exploratorio de Dato3ercer
Taller sobre enseflanza de la probabilidad y esi@alisGuanajuaco. CIMAT,AC,

México.

Santoyo, R. (1981)Algunas reflexiones sobre la coordinacion en loapgs de

aprendizaje Perfiles educativos.

Walpole, R. (2007).Probabilidad y estadistica para ingenieria y ciaaxiBva. edicion,

Pearson Educacioén. Editorial Mc Graw-Hill.

14



