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Resumen -- La ensefianza de la estadistica ha
evolucionado en los Ultimos afios con la incorporacion de
herramientas informaticas para el anélisis de datos. R
Project es un software de cddigo abierto que ha ganado
popularidad en la comunidad académica y profesional
como una herramienta poderosa y versatil para el analisis
estadistico. En este sentido, este articulo presenta una
metodologia de ensefianza y aprendizaje que permite la
utilizacion e implementacion de R Project en el proceso
educativo, asi como una estrategia de implementacion
gue incluye actividades de aprendizaje y evaluacion para
fomentar el uso de esta herramienta en la ensefianza de la
estadistica. Se ha encontrado que la incorporacion de R
Project en la ensefianza de la estadistica puede mejorar la
comprension de los conceptos tedricos y promover el
desarrollo de habilidades practicas en la solucion de
problemas estadisticos. Las referencias utilizadas en este
articulo brindan una amplia variedad de recursos y
herramientas para la ensefianza y el aprendizaje de R
Project en la estadistica.

Palabras clave: R Project, estadistica, aprendizaje,
software.

Abstract --The teaching of statistics has evolved in recent
years with the incorporation of computer tools for data
analysis. R Project is open source software that has
gained popularity in the academic and professional
community as a powerful and versatile tool for statistical
analysis. In this sense, this article presents a teaching and
learning methodology that allows the use and
implementation of R Project in the educational process,
as well as an implementation strategy that includes
learning and evaluation activities to promote the use of
this tool in teaching. of the statistics. It has been found

that the incorporation of R Project in the teaching of
statistics can improve the understanding of theoretical
concepts and promote the development of practical skills
in solving statistical problems. The references used in this
article provide a wide variety of resources and tools for
teaching and learning the R Project in statistics.

Keywords: R Project, statistics, learning, software.

INTRODUCCION

La ensefianza de la estadistica ha sido un tema de interés
en la educacion, especialmente en la formacion de
estudiantes de areas de ciencias sociales y econémicas
[1]. Sin embargo, en muchas ocasiones, el aprendizaje de
los conceptos estadisticos puede resultar dificil y tedioso
para los estudiantes, lo que puede generar un bajo
rendimiento académico y desinterés por la materia. En
este sentido, se ha explorado el uso de herramientas
tecnolégicas para mejorar la ensefianza de la estadistica
[2], y en particular, el uso del software libre R Project ha
demostrado ser una herramienta (til en la ensefianza de
esta materia. A pesar de ello, existe una falta de estudios
que analicen la efectividad de la implementacion de R
Project en la ensefianza de la estadistica, asi como las
estrategias dptimas para su uso.

El uso de R Project en la ensefianza de la estadistica ha
sido ampliamente explorado en la literatura cientifica.
Diversos estudios han destacado la importancia de
integrar R Project en los programas de ensefianza de la
estadistica [3], ya que este software estadistico es una
herramienta poderosa y gratuita para el analisis de datos
y la visualizacién de resultados, algunos autores han
propuesto enfoques pedagdgicos basados en el
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aprendizaje activo, donde los estudiantes trabajan en
proyectos practicos que implican la utilizacion de R
Project para resolver problemas estadisticos encauzados
en la realidad [4]. Estos enfoques se han demostrado
efectivos para mejorar la comprension y la capacidad de
analisis de los estudiantes, y para fomentar su interés en
la estadistica.

Otro enfoque ha sido el uso de tutoriales y recursos en
linea para aprender R Project y la estadistica, Estos
recursos educativos son muy Utiles para los estudiantes ya
que les permiten aprender de manera auténoma [5], y
facilitan una introduccion viable y amigable a los
conceptos estadisticos y el uso de R Project.

Ademads, se han desarrollado paquetes y librerias en R
Project especificamente para la ensefianza de la
estadistica, como el paquete "mosaic" y el libro
"ModernDive" [6, 7], que proporcionan ejemplos
practicos y claros de como aplicar la estadistica utilizando
R Project, el uso de R Project en la ensefianza de la
estadistica ofrece una gran cantidad de beneficios, tanto
para los estudiantes como para los profesores. A través de
enfoques pedag6gicos activos y recursos en linea
accesibles, se puede mejorar la comprension y la
capacidad de anlisis de los estudiantes, y fomentar su
interés en la estadistica y la ciencia de datos.

La estadistica es una disciplina fundamental en cualquier
campo que involucre la toma de decisiones basada en
datos. Sin embargo, la ensefianza de la estadistica puede
resultar intimidante para muchos estudiantes debido a la
complejidad de los conceptos y la gran cantidad de
calculos que pueden ser necesarios. Una herramienta que
ha demostrado ser Util para hacer mas accesible la
ensefianza de la estadistica es R Project, un lenguaje de
programacion y entorno de software libre utilizado para
analisis de datos y graficos.

En este articulo, se discutirdn las ventajas del uso de R
Project en la ensefianza de la estadistica y se presentaran
algunos ejemplos de su aplicacién en el aula.

Ventajas del uso de R Project en la ensefianza de la
estadistica

Existen varias ventajas del uso de R Project en la
ensefianza de la estadistica, entre ellas:

1. Accesibilidad: R Project es un software libre y
gratuito que se puede descargar e instalar
facilmente en cualquier computadora. Ademas,
existe una gran cantidad de recursos en linea,
como tutoriales y foros, que pueden ayudar a los
estudiantes a aprender a utilizar el software [8].

2. Flexibilidad: R Project permite realizar una gran
variedad de andlisis estadisticos, desde los mas
basicos hasta los mas complejos. Ademas, el
lenguaje de programacion permite automatizar
tareas repetitivas y personalizar los andlisis
segln las necesidades de cada estudiante.

3. Visualizacion: R  Project cuenta con
herramientas para la creacion de gréficos y
visualizaciones que permiten a los estudiantes
entender mejor los datos y los resultados de los
analisis estadisticos [9].

4. Reproducibilidad: Al utilizar R Project, los
estudiantes pueden documentar y reproducir sus
anélisis de datos con facilidad, lo que les permite
compartir sus resultados con otros y validar sus
conclusiones.

Ejemplos de aplicacion de R Project en la ensefianza
de la estadistica

A continuacidn, se presentan algunos ejemplos de cémo
se puede utilizar R Project en la ensefianza de la
estadistica:

1. Andlisis de datos: Los estudiantes pueden
utilizar R Project para analizar datos reales
y aplicar los conceptos estadisticos que han
aprendido en clase. Por ejemplo, pueden
utilizar R Project para calcular estadisticas
descriptivas, realizar pruebas de hip6tesis y
crear graficos que muestren las relaciones
entre las variables [10].

2. Simulaciones: Los estudiantes pueden
utilizar R Project para crear simulaciones
que les permitan entender mejor los
conceptos estadisticos. Por ejemplo, pueden
simular lanzamientos de una moneda para
entender la ley de los grandes ndmeros o
simular el efecto de diferentes tamarfios de
muestra en las pruebas de hipdtesis [11].

3. Proyectos: Los estudiantes pueden realizar
proyectos que involucren el analisis de
datos utilizando R Project. Por ejemplo,
pueden analizar datos de encuestas, estudios
de mercado o resultados electorales para
hacer inferencias estadisticas y presentar
sus  conclusiones en informes vy
presentaciones.

DESARROLLO

La metodologia que utilizaremos consiste de los
siguientes pasos:
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1. Introduccién al software R y su entorno de
trabajo. Se debe proporcionar a los estudiantes
una vision general de R, explicando su interfaz
grafica, sus funciones principales y su capacidad
para realizar céalculos estadisticos y gréficos.

2. Introduccién a la estadistica. Se debe
proporcionar a los estudiantes una vision general
de los conceptos estadisticos basicos, como la
media, la mediana, la moda, la varianza, la
desviacion estandar, la distribucién normal, etc.

3. Anaélisis de datos. Se debe guiar a los estudiantes
a través del proceso de analisis de datos
utilizando R, desde la importacidn de datos hasta
la exploracion y la visualizacion de los datos
utilizando diferentes herramientas gréaficas.

4. Modelos estadisticos. Se debe introducir a los
estudiantes a los modelos estadisticos,
incluyendo modelos lineales y no lineales,
modelos de regresion y modelos de series de
tiempo, y guiarlos en la creaciéon de modelos
estadisticos utilizando R.

5. Evaluacién y presentacion de resultados. Se
debe ensefiar a los estudiantes coémo evaluar y
presentar los resultados de sus andlisis
estadisticos utilizando diferentes herramientas
de visualizacion y comunicacion.

6. Proyectos y ejercicios practicos. Se deben
proporcionar a los estudiantes proyectos y
ejercicios practicos que les permitan aplicar los
conceptos estadisticos aprendidos utilizando R y
que les permitan desarrollar habilidades en el
andlisis de datos.

Es importante tener en cuenta que esta metodologia se
puede ajustar y personalizar segun las necesidades
especificas de los estudiantes y del plan de estudios de
cada institucion educativa. Se deben utilizar diferentes
recursos educativos como libros, tutoriales, videos y
foros de discusion para mejorar la experiencia de
aprendizaje de los estudiantes.

Lineas de accion
Las lineas de accion que seguiremos son las siguiente:

1. Diseflar un curso introductorio a la
estadistica utilizando R Project como
herramienta principal, enfatizando en el
aprendizaje de conceptos y técnicas
estadisticas fundamentales, asi como en la
aplicacion practica de estas técnicas
mediante el uso de R.

2. Ensefiar los fundamentos de R, incluyendo
la instalacion y configuracién del software,

la sintaxis béasica del lenguaje y el uso de
paquetes estadisticos esenciales.

3. Introducir conceptos estadisticos basicos,
como medidas de tendencia central y de
dispersion, distribuciones de probabilidad,
intervalos de confianza y pruebas de
hipétesis, entre otros.

4. Enseflar  técnicas  estadisticas  maés
avanzadas, como modelos de regresion
lineal y no lineal, analisis de varianza,
analisis de series de tiempo y andlisis
multivariado.

5. Proporcionar a los estudiantes ejemplos
practicos de aplicaciones estadisticas en
diversas areas, como las ciencias sociales,
las ciencias naturales y la ingenieria.

6. Fomentar el trabajo en equipo y la
colaboracion entre los estudiantes, ya que
esto promueve el aprendizaje colaborativoy
la resolucidn de problemas conjunta.

Actividades de aprendizaje

A continuacion, proponemos algunas actividades de
aprendizaje que podrian ser Utiles para ensefiar estadistica
con R Project:

1. Introduccion a R:

a. Instalaciony configuracionde R y
RStudio [12, 13].

b. Sintaxis basica de R: asignacion de
variables, operadores, funciones.

c. Uso de R como calculadora basica.

2. Manipulacién de datos en R:

a. Importacion de datos desde
diferentes formatos (CSV, Excel,
etc.).

b. Manipulacion de datos: filtrado,
seleccion, creacion de nuevas
variables.

c. Uso de paquetes béasicos como
dplyr y tidyr [14, 15].

3. Gréficosen R:

a. Uso de ggplot2 para crear gréaficos
basicos [16], como  son:
histogramas, diagramas de barras,
diagramas de dispersion.

b. Personalizacion de  gréficos:
cambio de colores, titulos,
etiquetas.

4.  Anadlisis descriptivo:

a. Medidas de tendencia central
(moda, media y mediana) y
dispersion.
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b. Tablas de frecuencias (absoluta,
absoluta acumulada, relativa y
relativa acumulada).

c. Uso de paquetes como psych y past
para analisis descriptivo mas
avanzado [17, 18].

5. Anadlisis inferencial:

a. Pruebasde hipétesis para unay dos
muestras.

b. Intervalos de confianza.

c. Uso de paquetes como stats y car
para analisis inferencial [19].

6. Regresion lineal:

a. Analisis de correlacion.

b. Regresion lineal simple y maltiple.

c. Uso de paquetes como Im vy
ggplot2 para regresion lineal.

7. Proyecto final:

a. Creacion de un proyecto final que
integre todas las habilidades
aprendidas en el curso.

b. Presentacion y discusion de los
proyectos finales en clase.

Estrategia de implementacién de aprendizaje sobre
R Project aplicado a la ensefianza de la estadistica:

1. Seleccionar una muestra de estudiantes y
profesores de estadistica interesados en
aprender y ensefiar R Project.

2. Proporcionar una introduccion teérica al
software R y su aplicacion en la estadistica,
utilizando recursos como libros de texto,
tutoriales en linea y videos instructivos.

3. Proporcionar ejemplos y casos de estudio
para que los estudiantes puedan aplicar la
teoria y la préctica de R Project.

4. Proporcionar asignaciones y proyectos para
que los estudiantes trabajen en equipo y
adquieran experiencia practica en la
solucion de problemas estadisticos con R
Project.

5. Realizar sesiones de discusion en grupo
para fomentar la colaboracion, el
intercambio de ideas y el aprendizaje entre
los estudiantes y los profesores.

6. Evaluar el desempefio de los estudiantes en
la comprensién de la teoria y la aplicacion
practica de R Project, utilizando
herramientas de  evaluacion  como
examenes, proyectos y presentaciones.

7. Revisar y mejorar continuamente la
estrategia de ensefianza e implementacion
de R Project a través de la retroalimentacion
de los estudiantes y los profesores.

DISCUSION Y ANALISIS RESULTADOS

En el

Tecnolégico Nacional

de Meéxico campus

Villahermosa se imparte la asignatura en Probabilidad y

estadistica en

la Carrera ingenieria en Sistemas

Computacionales. Las competencias que se desean
desarrollar es: “Aplicar los conceptos de la teoria de la
probabilidad y estadistica para organizar, clasificar,
analizar e interpretar datos para la toma decisiones en las
areas de aplicaciones de ingenieria biomédica, en y
comunicaciones.” [20].

Se disefaron las actividades de aprendizaje considerando

el contenido de

estadistica;

la asignatura de probabilidad y

Caracterizacion de la asignatura. El objetivo
de esta asignatura es proveer al area de
ingenieria las competencias que le permitan
entender, aplicar y desarrollar andlisis
estadisticos  utilizando  técnicas  de
probabilidad y estadistica aplicados a la
informacion y la toma de decisiones.

Intencion didactica. Los temas agrupan
contenidos conceptuales y précticos de la

estadistica  descriptiva, identificando
medidas de tendencia central y de
dispersion, distribucion de frecuencias,

gréficos estadisticos y técnicas de
agrupacion de datos. Los conceptos de
distribucion de frecuencia, anélisis de las
técnicas de agrupacion de datos y muestreo
son reforzados con la generacion de
histogramas.

Competencia a desarrollar. La Competencia
especifica que se desea desarrollar es la
aplicacion de los conceptos teodricos de
probabilidad y estadistica para generar
analisis estadisticos para la toma decisiones
en aplicaciones de ingenieria.

Recurso didactico. Se disefia el proceso de
implementacion de los temas para célculo
estadistico mediante la aplicacion del
software R Project. R es un entorno de
trabajo para computacion estadistica el cual
proporciona una amplia gama de técnicas
para analisis estadisticos que incluye
modelado lineal y no lineal, pruebas
estadisticas, andlisis de series de tiempo,
técnicas de graficacion, ademas es modular
y facilmente extensible.

A continuacion, se presentan las actividades de
aprendizaje desarrolladas utilizando R project para la
asignatura de Probabilidad y Estadistica

Actividad 1:

Fecha de Recepcion: junio 2023 | Fecha de Aceptacion: julio 2023

IPSUMTECS | Volumen 6 — N° 51 julio — diciembre 2023



EDUCACION ﬁumm o

#iPSUMTEC

ISSN: 2594 - 2905

Tabla 1. Descripcién de actividad 1

Nombre de la
ACBWEIl[=8  Probabilidad y Estadistica
ingenieria en Sistemas
Computacionales / AEF-

1052

Estadistica descriptiva.
Medidas de tendencia
central: Media aritmética,
geomeétrica y ponderada,
Mediana, Moda, Medidas de
dispersion, Varianza,
Desviacién estandar,
Desviacion media,
Desviacion mediana, Rango.
Resolucién de problema con
R Project

Carreray
clave:

Unidad 1:

Actividad de
Aprendizaje:

Estrategia
didéctica:

e Obijetivo - El alumno calculara Frecuencia
absoluta, Frecuencia relativa, histograma,
media, mediana, rango, desviacion estandar,
varianza, coeficiente de variacion, moda.

Consigna: Los datos que se muestran a continuacién
corresponden al costo del gasto de electricidad en pesos
de cien personas:

13690.32,3069.25,16104.42,608.17,5144.76,3525.16,24

15.48,15728.94,15941.57,12462.91,16331.40,19552.07,

19434.66,18587.54,9044.87,10551.24,18947.29,1402.23
,11959.09,1122.92,3451.88,7542.20,12321.42,856.72,19
161.33,11460.00,11312.19,616.08,12937.72,899.82,816

4.93,5003.66,5721.31,9759.51,5822.57,4875.78,5950.34
,15993.29,491.63,2664.55,6037.18,14171.84,8337.27,29
49.69,11063.13,17383.22,19985.07,5702.36,4435.46,10

893.43,11767.62,8864.85,4419.68,3218.24,1391.02,826

7.24,6818.05,8815.59,6604.11,5097.63,5129.21,7264.91
,71645.37,4231.61,7176.43,5424.95,11246.64,13086.21,2
572.18,11401.84,1344.13,18695.28,4666.29,13623.07,1

0061.41,4454.77,15531.36,5801.86,3140.02,4998.55,17

722.58,2486.35,15807.04,15523.33,18322.27,17138.06,

583.07,8869.63,12139.18,8447.19,16930.17,4707.32,17

849.41,19622.66,17909.32,16708.03,8189.28,3339.14,8

80.18,16620.53

Calcular lo siguiente: Frecuencia absoluta, Frecuencia
relativa, histograma, media, mediana, rango, desviacion
estandar, varianza, coeficiente de variacion, moda.

Solucion:
A continuacion, se detallan los pasos para la actividad
didactica para el analisis estadistico.

R AGui (515t} - o x|

frchwo  Editar Vsuslizar Misc Paquetes Yentanas fyuds

|Ele
R R Console SR ==l

Figura 1. Actividad 1 Abrir el entorno de trabajo R project y

crear el vector de valores para estudio.

R AGui (64-bt) - o x|

Vo S ==

R R Console.

Figura 2. Actividad 2 Calcular Frecuencia Absoluta

Fi

gura 3. Actividad 3 Calcular Frecuencia Relativa

R RGui (b4-bit - o x|
Aechiv  Fditsr Yisalear Mise Paquetes Yentanas fyuda |

EGEIRDEICIE
R R Console oo | ”
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Figura 4. Actividad 4 Calculo de Medidas de Tendencia

Central

==

|

T T T 1
0 5000 10000 15000 20000

R R Graphics: Device 2 [ACTIVE)

Histogram of muestra

muestra

Fig

ura 5. Actividad 5 Generacion del Histograma

Actividad 2:

Nombre de

la

Asignatura:

Carreray
clave:

Unidad 4:

Actividad de
Aprendizaje:

Es

Objetivo

Tabla 2. Descripcién de actividad 2

Probabilidad y Estadistica
ingenieria en Sistemas
Computacionales / AEF-
1052

Distribuciones de
Probabilidad.

Identifica las propiedades y
caracteristicas de las
distribuciones discretas y
continuas.

trategia
didéctica:

Resolucion de problema
con R Project

: El alumno calculara Medidas de tendencia

central: Media aritmética, geométrica y ponderada,

Mediana

, Moda, Medidas de dispersion, Varianza,

Desviacion estandar, Desviacion media, Desviacion

mediana.

Desarrolla las siguientes actividades:

1.

Genera 100 nimeros aleatorios que cumplan con
de distribucion normal con media = 0 y
desviacion estandar = 1 y Genera un histograma

La edad de un grupo de personas sigue una
distribucion normal con media de 40 y
desviacion estandar de 12, Calcula la
probabilidad de que una persona al azar tenga

a) Mas de 50 afios, P(x) >50

b) Entre 18 y 30 afios. P(18 < x < 30)
c) Entre qué edades estard comprendido
el 50 % central de la distribucion

Solucién:

A continuacion, se detallan los pasos para la actividad
didactica para el analisis estadistico.

T RGui (64-bit - o x

26 R R Graphics: Dmvice 2 ACTVE)

Histogram of R_normal

005 10 15 20

Figura 6. Actividad 1 Abrir el entorno de trabajo R project y
vector de valores para estudio, genera su histograma

- o x

< >

Figura 7. Actividad 2 Calcular las probabilidades con los
comandos gnorm y pnorm

En un mundo en constante cambio en el cual la
informacion y la toma de decisiones son esenciales en
todos los &mbitos laborales, la estadistica ocupa un lugar
importante ya que es un instrumento que permite la
gestion, manipulacién, estructuracién y andlisis de datos
cuya finalidad es la bisqueda de soluciones a problemas
en diferentes areas ya sean empresarial, cientifica,
educativa, entre otros.

La constante evolucion de las herramientas tecnolégicas
ofrece un amplio abanico de posibilidades para la
implementacion de aplicaciones estadisticas, las cuales
ayudan de manera directa en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la estadistica en el ambito educativo, estas
herramientas nos permiten un mejor entendimiento de los
datos para buscar la solucion de problemas e
interpretacion de resultados. la idea de utilizar
herramientas estadisticas es para seamos capaces de
estructurar y crear modelos que permitan el pensamiento
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légico-matematico y representar el mundo real con la
mayor exactitud posible.

Los profesores pueden apoyarse en las nuevas
tecnologias para la ensefianza de la estadistica, en este
caso especifico proponemos la utilizaciéon de la
herramienta estadistica R project intentando captar la
atencién de los alumnos y se interesen por desarrollar
habilidades para la resolucién de problemas y a su vez
ayudarlos a comprender los conceptos basicos del area
estadistica utilizando las TIC.

El departamento de Ciencias Bésicas del TecNM campus
ITVillahermosa tiene como objetivo reducir el indice de
reprobacion en estadistica por lo cual tiene interés en el
reforzamiento del aprendizaje para lo cual se
desarrollaron actividades de aprendizaje que incluyan
como apoyo la utilizacién de R project.

Los resultados del desarrollo de actividades educativas
gue incluyeron la implementacion de R Project en el area
de la estadistica han demostrado ser beneficiosos en la
adquisicion de conocimiento en los estudiantes, ya que
les permite mejorar su pensamiento l6gico-matematico y
la comprension de conceptos tedricos para aplicarlos en
escenarios reales. Ellos adquieren competencias y
habilidades que les permiten la gestion, manipulacion,
estructuracién y andlisis de datos de manera efectiva.

La aplicacion de R Project en el proceso de aprendizaje
de la estadistica tiene un beneficio significativo en las
estrategias de aprendizaje, pero hay que hacer notar que
ha sido un desafio para los profesores en términos de
capacitacion, sin embargo, los beneficios han sido
altamente satisfactorios comparados con las dificultades
que se presentaron, hay que recalcar que los estudiantes
obtuvieron las competencias para abordar problemas e
interpretar y publicar sus resultados de manera clara y
entendible.

CONCLUSIONES

R project es una herramienta Util y accesible para la
ensefianza de la estadistica. Su flexibilidad, capacidad de
visualizacion y facilidad de reproducibilidad lo hacen una
herramienta ideal para ayudar a los estudiantes a entender
mejor los conceptos estadisticos y aplicarlos en la
practica. La utilizacion de R Project en el aula puede
mejorar significativamente la comprension de los
estudiantes sobre los conceptos estadisticos y aumentar
su capacidad para aplicarlos en la vida real. Ademas, su
accesibilidad y flexibilidad lo hacen una herramienta
valiosa para cualquier educador que busque mejorar la
ensefianza de la estadistica. Con el creciente uso de la
tecnologia en el aula, R Project se posiciona como una

herramienta importante para fomentar el aprendizaje de
la estadistica y preparar a los estudiantes para el mundo
de la toma de decisiones basada en datos.
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