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RESUMEN

Objetivo: Determinar de qué manera el Software R impacta en el aprendizaje de
la estadistica descriptiva en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y

Electronica de la Universidad Nacional del Callao, 2023.

Metodologia: El tipo de investigacién sera descriptivo y correlacional con un
disefio no experimental y un método cuantitativo. La poblacion esta conformada
por 1200 estudiantes de la facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la

Universidad Nacional del Callao.

Resultados: Al desarrollar el pre - test se obtuvo que los estudiantes tenian un
nivel alto acerca de los conocimientos de estadistica descriptiva representando
un 37%, 45% un nivel medio y 18% un nivel bajo. Sin embargo, después de
desarrollar los cursos con el software R y realizar el post - test se obtuvo que los
estudiantes tenian un nivel alto acerca de los conocimientos de estadistica
descriptiva representando un 50%, 44% un nivel medio y 6% un nivel bajo. Se
realizo la correlacion mediante Rho de Spearman obteniendo un ,955 lo cual
implica una relacion positiva y alta entre las variables, y cuyo p-valor calculado
es < 0.05 entendiéndose asi que el Software R impacta de manera significativa
en el aprendizaje de la estadistica descriptiva en estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional del Callao, 2023.

Conclusion: La conclusion de que "El Software R impacta en el aprendizaje de
la estadistica descriptiva en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica de la Universidad Nacional del Callao, 2023" sugiere que la
integracion de este software en la ensefianza ha tenido un efecto significativo y
positivo en el proceso de aprendizaje de la estadistica descriptiva por parte de
los estudiantes. Este hallazgo indica que la utilizacion de herramientas
tecnolégicas como el Software R ha mejorado la comprension y aplicacion de
conceptos estadisticos por parte de los estudiantes, contribuyendo asi a un
aprendizaje mas efectivo y enriquecedor en el contexto especifico de la Facultad

de Ingenieria Eléctrica y Electronica.

Palabras clave: software R, aprendizaje, estadistica.



ABSTRACT

Objective: Determine how R Software impacts the learning of descriptive
statistics in students of the Faculty of Electrical and Electronic Engineering of the

National University of Callao, 2023.

Methodology: The type of research will be descriptive and correlational with a
non-experimental design and a quantitative method. The population is made up
of 1,200 students from the Faculty of Electrical and Electronic Engineering of the

National University of Callao.

Results: When developing the pre-test, it was found that the students had a high
level of knowledge of descriptive statistics, representing 37%, 45% a medium
level and 18% a low level. However, after developing the courses with the R
software and performing the post-test, it was found that the students had a high
level of knowledge of descriptive statistics, representing 50%, 44% a medium
level and 6% a low level. . The correlation was carried out using Spearman's Rho,
obtaining a .955, which implies a positive and high relationship between the
variables, and whose calculated p-value is < 0.05, thus understanding that the R
Software significantly impacts the learning of descriptive statistics. in students of
the Faculty of Electrical and Electronic Engineering of the National University of
Callao, 2023.

Conclusion: The conclusion that "The R Software impacts the learning of
descriptive statistics in students of the Faculty of Electrical and Electronic
Engineering of the National University of Callao, 2023" suggests that the
integration of this software in teaching has had a significant and positive effect on
the students' learning process of descriptive statistics. This finding indicates that
the use of technological tools such as Software R has improved the
understanding and application of statistical concepts by students, thus
contributing to more effective and enriching learning in the specific context of the

Faculty of Electrical and Electronic Engineering.

Keywords: R software, learning, statistics.



INTRODUCCION

En la actualidad los cursos de estadistica que son llevados a cabo por las
universidades no suelen incluir el uso de un software especializado, en la época
de la virtualidad que se dio debido al COVID-19 empezaron a usarse programas
especializados en estadisticas en las clases, debido a las facilidades que este
ofrece en un entorno virtual, sin embargo cuando se retorn6 a las actividades
presenciales mucho de los programas que se utilizaban dejaron de usarse, entre
los programas mas populares en la estadistica tenemos a MATLAB, IBM SPSS
Statistics y MiniTab; sin embargo uno que pasa muy desapercibido es el
programa estadistico R este tiene como requisitos el conocimiento de
programacion R, se trata de uno de los lenguajes de programacion mas utilizados
en investigacion cientifica. Este programa es de lo mas sencillo y potentes de
utilizar ya que el lenguaje de programacion no es complejo permitiendo que
incluso en colegios se empieza a utilizar, ademas con ello se consolida los
conocimientos teéricos obtenidos como parte de las horas teéricas de los cursos

de estadistica.

El aprendizaje de la estadistica descriptiva forma parte de lo principal y necesario
para poder desarrollar el procesamiento estadistico de investigaciones
profesionales. Por ello el planteamiento de incluir software estadistico para que
los estudiantes cuenten con las posibilidades y herramientas de poder llevar a
cabo su procesamiento estadistico en los trabajos de suficientes o tesis que

tengan que realizar al largo de su vida académica.

Asi mismo, el conocimiento del lenguaje R te permite participar en otros sectores
tales como Big Data con lo cual ello puede abrir un camino en la vida profesional
de los estudiantes, actualmente R es ampliamente usado en areas como la
bioestadistica, el data mining, la econometria, la visualizacién de datos, etc.
Como ya se ha planteado, R se utiliza primordialmente para efectuar analisis

estadistico de datos y construir gréaficos.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problemética

A nivel mundial, unas de las mas grandes preocupaciones es que los alumnos
egresados de las diversas carreras no cuentan con los conocimientos necesarios
de estadistica que les permita llevar a cabo su procesamiento estadistico al
momento de realizar su investigacion, dado que la investigacion es uno de los
pasos mas importantes para el desarrollo académico de cualquier profesional. El
desarrollo de la estadistica descriptiva es fundamental para mostrar resultados
de una investigacion por ello el poder realizarlos mediante un software

especializado es importante para los estudiantes.

En el Perd, la ensefianza de la estadistica descriptiva en la gran mayoria de
casos se desarrolla de manera manual y en los pocos casos en los que se lleva
a cabo con software siempre es de manera muy general sin entrar en detalles
para desarrollar de manera efectiva la estadistica descriptiva, siendo los software
mas usados MATLAB, IBM SPSS Statistics y MiniTab; ahondando mas en los
softwares estadisticos nos encontramos con “R” el cual es mucho mas amplio
que SPSS ya que tiene funcionalidades que permiten el tratamiento y andlisis de

los datos teniendo como premisa el conocer programacion en “R”.

En la Universidad Nacional del Callao, en los cursos de estadistica descriptiva
se suele llevar a cabo con MATLAB y SPSS Statistics, habitualmente se aplica
lo aprendido tedricamente en el software a fin de consolidar los conocimientos,
aunque no se ahonda demasiado en ello, sin embargo en el software “R” se
aprende programaciéon en R lo que facilita consolidar lo teérico en la

programacion y tener andlisis estadistico detallado.



Por ello se plantea como obijetivo, determinar de qué manera el Software R
impacta en el aprendizaje de la estadistica descriptiva en estudiantes de la

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional del

Callao, 2023.
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Figura 1. Software R

1.2.Formulacién del problema

1.2.1. Problema general
¢,De qué manera el Software R impacta en el aprendizaje de la estadistica

descriptiva en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica

de la Universidad Nacional del Callao, 20237

1.2.2. Problemas especificos
e ¢De gqué manera el Software R impacta en el aprendizaje de medidas de
tendencia central en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Universidad Nacional del Callao, 20237
e ¢ De qué manera el Software R impacta en el aprendizaje de regresion en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la

Universidad Nacional del Callao, 20237



e ¢De qué manera el Software R impacta en el aprendizaje de correlacion
en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la

Universidad Nacional del Callao, 20237

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar de qué manera el Software R impacta en el aprendizaje de la
estadistica descriptiva en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y

Electrénica de la Universidad Nacional del Callao, 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar de qué manera el Software R impacta en el aprendizaje de
medidas de tendencia central en estudiantes de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica de la Universidad Nacional del Callao, 2023.

e Determinar de qué manera el Software R impacta en el aprendizaje de
regresion en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Universidad Nacional del Callao, 2023.

e Determinar de qué manera el Software R impacta en el aprendizaje de
correlacion en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y

Electrénica de la Universidad Nacional del Callao, 2023.

1.4. Justificacioén

1.4.1. Justificacion tedrica

la justificacion tedrica del software R aplicado al aprendizaje de la estadistica
descriptiva se basa en la eficiencia y la precision del software, la importancia de
la estadistica descriptiva en la ciencia de datos, la amplia comunidad de
usuarios y recursos disponibles para el aprendizaje y la capacidad de R para

trabajar con grandes conjuntos de datos.

El estudio se justifica ya que el software R no es muy popular entre los softwares
estadisticos debido a que requiere un aprendizaje de programaciéon lo que

dificulta incluirlo en las sesiones de aprendizaje, sin embargo, debido a las

10



bondades que ofrece el software se pretende evaluar el impacto que tiene en el

aprendizaje de la estadistica descriptiva.

1.4.2. Justificacién practica

En el ambito practico, los resultados obtenidos como parte de la investigacion
permitird tomar decisiones acerca de incluir el software R como un programa
estadistico en los cursos en los que sea necesario, dado que tiene una amplia

gama de opciones.

1.5. Delimitantes de la investigacion

1.5.1. Delimitante tedrica

La delimitacion tedrica del software R aplicado al aprendizaje de la estadistica
descriptiva implica la comprension de R como una herramienta de programacion
estadistica y la estadistica descriptiva como un conjunto de técnicas para
analizar y resumir datos. El uso de R en el aprendizaje de la estadistica
descriptiva puede ser beneficioso porque permite a los estudiantes interactuar

con los datos de manera flexible y visualizar los resultados de manera efectiva.

La presente investigacion se ve limitada en lo teorico, a la informacion que se
obtendra como parte de las pruebas realizadas a los estudiantes de la Facultad

de Ingenieria Eléctrica y Electrénica.

1.5.2. Delimitante espacial
La presente investigacién se limita en el ambito espacial a la Facultad de

Ingenieria Eléctrica y Electronica en la Universidad Nacional del Callao.

1.5.3. Delimitante temporal

La presente investigacion tendra una duracion de 12 meses, tiempo en el cual
se plantea el analisis de pre y post test a estudiantes con la puesta en marcha
del software R a fin de comprobar la relacion que tiene el mismo con la

estadistica descriptiva.

11



MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacionales

En la investigacion realizada por Vargas, Arregocés, Solano y Pefia (2021) la
cual titula “Aprendizaje basado en proyectos soportado en un disefio tecno-
pedagogico para la ensefianza de la estadistica descriptiva” y plante6 como
objetivo analizar como la incorporacion de la estrategia pedagdgica de
aprendizaje basada en proyectos permite fortalecer la ensefianza de estadistica
descriptiva en el programa de negocios internacionales de la Universidad de La
Guajira (Colombia). La metodologia incluye una observacion directa a 21
estudiantes, andlisis de contenido y andlisis estadistico de registros. Los
resultados muestran que las actividades que integran las tecnologias de la
informacion y comunicacion (TIC) permiten un mayor dominio a los estudiantes
en el manejo de datos estadisticos contextualizados. Los resultados obtenidos
fueron que en los foros virtuales, los estudiantes de forma individual realizaron
sus aportes y en algunos casos plantearon preguntas referentes a la temética
tratada, con el fin de buscar en el docente o0 en sus compafieros respuesta a sus
inquietudes, este espacio asincronico facilité la comunicacién, incentivando asi
el aprendizaje colectivo; los foros y videos tutoriales lograron dinamizar la
formaciéon, ya que la comunicacion pas6d a ser bidireccional, donde los
estudiantes plantean sus dudas o preguntas y el docente o los mismos
compafieros aclaraban y daban respuestas, situacioén que ocurria escasamente
en el aula de clases cuando la formacién era de corte tradicional. Se concluy6
que con la implementacion de la metodologia de aprendizaje basado en
proyectos, se potencié la construccion de conocimiento en los contenidos de la
asignatura Estadistica | y se fortalecieron habilidad para los analisis estadisticos

logrados por la poblacién de estudiantes del curso investigado.

En la investigacion realizada por Ibafiez, Maurandi y Castejon (2022) la cual titula
“‘Docencia practica virtual y adquisicion de competencias en la formacién

estadistica de maestros durante el confinamiento sanitario” y plante6 como

12



objetivo conocer la percepcion que tuvo el alumnado del Grado en Educacion
Primaria de una universidad estatal sobre la implementacion virtual de una serie
de actividades practicas durante el confinamiento establecido por la COVID-19,
en relacion con la adquisicion de las competencias en su formacién matematico-
estadistica. La metodologia de la investigacién fue descriptiva con un corte
cuantitativo no experimental. El instrumento empleado para la recogida de datos
fue una encuesta con 10 items medidos a través de una escala Likert realizada
ad hoc con siete valores (donde 1 significaba “Totalmente en desacuerdo” hasta
7 que significaba “Totalmente de acuerdo”). Los resultados fueron que un alto
grado de acuerdo entre los encuestados sobre el hecho de que eran actividades
apropiadas para su formacion universitaria (75,6% en el item 1 con valores de 5
a 7 en la escala), y que usarian métodos parecidos para su docencia cuando
sean profesionales en activo (64% en el item 4 en el rango 5-7). Se concluyé que
aquellos estudiantes que no han cursado la asignatura de mateméticas durante
su formacion de Bachillerato tienen una peor percepcion sobre el desarrollo de
estas actividades y sobre la adquisicion de las competencias necesarias para la
superacién del contenido propuesto, lo que indica una falta de familiarizacion con
el necesario proceso de comprension de los conceptos matematicos que, por
otro lado, es precisamente lo que se intentaba conseguir con esta actividad
mediante la facilitacion del acceso a escenarios reales sencillos y su ejecucion

mediante este software.

En la investigacion realizada por Lazaro, Callejas y Griol (2022) la cual titula
“Utilizacion del software SPSS para identificar factores predictivos de desercion
estudiantil” se plante6 como objetivo identificar los factores predictivos de
desercion estudiantil en la carrera de Ingenieria en Ciencias Informéaticas
utilizando el Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales. La metodologia de
la investigacion fue correlacional y cuantitativa. Los resultados fueron que se
infiere para la hip6tesis H1 en cuanto al género, ingresan mas hombres que
mujeres, pero no es significativa la relacién con la desercién. Igual sucede con
la variable fuente de ingreso, la de mayor ingreso son los Institutos
Preuniversitarios, permanece el 79% (297) y causan baja 81, que representan el
84% de todos los estudiantes que causan baja, los resultados indican que no es

13



significativa. Se infiere que, de los 485 estudiantes, 89 repitieron en primer afio
académico. De estos 89 estudiantes, 36 (40%) causaron baja durante el curso
2014-2015, o se cambiaron de carrera y 53 promovieron al segundo afo.
Asimismo, se comprueba que no existe relacion entre dichas variables pues r s
(1) =,052 con p>,05. Se concluyé que En Cuba juegan un papel decisivo los
estudios con enfoque de CTS. En este trabajo se utilizdé la tecnologia como
herramienta para analizar datos del fenomeno cientifico en estudio relacionado
con aspectos sociales, que nos permiti6 entender y aportar nuevos
conocimientos. Asimismo, se considera la desercion estudiantil en la UCI una
problematica que afecta no solo a la sociedad, también al desarrollo cientifico y

tecnoldgico de la nacion.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la investigacion realizada por Lopez (2016) la cual titula “Usos del programa
R en la ensefianza de la estadistica” la cual planteé como objetivo Describir los
diversos usos que se puede dar al programa R en la ensefianza de la estadistica.
La metodologia fue descriptiva y analitica. Los resultados fueron que los
participantes del taller manifestaron tener poco contacto con programas
estadisticos que sirvieran de apoyo para el trabajo en el aula con estas
caracteristicas. Sin embargo, consideraron y discutieron aspectos centrados en
la incidencia de esta propuesta en los procesos y resulta dos del aprendizaje de
los temas relacionados con la estadistica descriptiva. Resaltaron la fortaleza del
programa R al facilitar a los estudiantes una aproximacion a los conceptos con
relativa facilidad, ademas de permitir realizar estimaciones con cualquier tipo de
datos numéricos, con alto nivel de confiabilidad. Se mencionaron las bondades
del programa, al permitir visualizar los resultados que obtienen al manipular
formulas y funciones propias del programa R. Se concluyo que el programa R al
igual que otros programas de distribucion libre, sirven de base para disefiar
actividades en el aula que guien el proceso de ensefianza y aprendizaje de la
estadistica descriptiva, pero requieren de la orientacion del docente para lograr
los resultados esperados, precisamente al tener que utilizarlos como herramienta

de ensefianza. Por ello debemos tener presente que las herramientas
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tecnoldgicas produciran un efecto en el aprendizaje de los estudiantes siempre

que el docente adapte las mismas a las necesidades educativas.

En la investigacion realizada por Ramos (2019) la cual titula “La educacion
estadistica en el nivel universitario: retos y oportunidades” y plante6 como
objetivo analizar los factores implicados en los procesos de ensefianza que
impactan en el aprendizaje de la estadistica en el contexto universitario. La
investigacion es de tipo descriptiva y un disefio no experimental. Los resultados
fueron que un modelo didactico no surge de la nada, sino que son producto de
las practicas docentes, su organizacion didactica y los esfuerzos colaborativos.
Los modelos culturales se refieren a modelos didacticos, principalmente
utilizados en el nivel escolar, pero cabe sefalar que es posible aplicarlos en
niveles superiores, pero como habré deducido el lector, principalmente con los
modelos culturales se atiende al nivel de la alfabetizacion estadistica. Asimismo,
explica que los modelos culturales se centran en aquello que la cultura ha
validado, lo que significa que “aquello que se aprende se replica”. Es decir que
tienen un componente orientado hacia lo pragmatico. En estos modelos, se
considera la division entre: modelos interpretativos (Ml), que se caracterizan por
comprender la entrega de la informacion ya procesada para ser leida e
interpretada por el estudiante; y modelos operativos (MO), que se caracterizan
por establecer el analisis exploratorio y operativo de los datos a traves del uso
de estadigrafos de tendencia central, para describir la informacion; y el modelo
productivo investigativo (MPI), que se caracteriza por generar informacion de
caracter original, utilizando la metodologia de investigacién. Se concluy6 que el
investigador educativo debe comprender que la estadistica no es solo una
herramienta para el procesamiento de datos, sino que es una forma inteligente
de ver el mundo, que propicia la toma de decisiones basadas en la evidencia y
la resoluciéon de problemas de la vida cotidiana en beneficio individual, como

social.

En la investigacion realizada por Mamani y Diaz (2017) la cual titula “Actitudes
hacia la estadistica descriptiva y el aprendizaje en alumnos del quinto grado de

educacion secundaria de la |.E. “Héroes del Cenepa” del distrito de el tambo,

15



Huancayo” se plante6 como objetivo determinar el nivel de relacién que existe
entre las actitudes frente al estudio de la ciencia estadistica descriptiva y el
aprendizaje en educandos pertenecientes al 5to grado de secundaria del centro
educativo Héroes del Cenepa del distrito de ElI Tambo, Huancayo. La
metodologia fue explicativa y correlacional. Los resultados fueron que el grueso
de los estudiantes encuestados posee una edad de 16 afios, se aprecia que 17
(34,00%) estudiantes tienen 15 afios, hay 13 (26,00%) estudiantes que tienen 17
afnos, hay un estudiante (2,00%) que tiene 18 afios y otro estudiante que tiene
(2,00%) que tiene 14 afios de edad. La mayoria (48%) de los encuestados estan
totalmente de acuerdo en que los conocimientos de la ciencia estadistica les
aburre, la mayoria (50%) de los estudiantes estan totalmente de acuerdo en que
la ciencia estadistica es uno de los conocimientos que mas temen, la mayoria
(58%) de los encuestados estan totalmente de acuerdo en que cuando se
enfrentan a un problema estadistico sienten cierta incapacidad para de pensar
licidamente, la mayoria (34%) de los estudiantes estan totalmente de acuerdo
que al trabajar con la ciencia estadistica hace que se sientan muy nerviosos o
nerviosas y la mayoria (40%) de los estudiantes estan totalmente de acuerdo
con la afirmacién de que la ciencia estadistica hace que me sientan incbmodos.
Se concluyd que existe una correlacion positiva y significativa entre las actitudes
frente al estudio de la ciencia estadistica y el aprendizaje de los educandos,
afirmacién que se hizo mediante la prueba T Student (tc=2,364) para el a=0,05

y para 48 gl.
2.2. Bases tedricas

2.2.1. Programa estadistico R

Segun Sanchez (2019), es un conjunto integrado de programas gue permiten la
manipulacion de datos el célculo y los graficos; entre las caracteristicas se tiene
el almacenamiento y manipulacién de los datos, operadores para calculo de
variables indexadas especificamente en matrices, multiples herramientas para el
analisis de datos, andlisis gréaficos de los datos, cuenta con un lenguaje de
programacion bien estructurado simple y efectivo que posee condicionales,

ciclos, funciones recursivas y posibilidad de entradas y salidas. (p. 10)
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Como menciona Contento (2019), R es un entorno y lenguaje de programacion
con un enfoque al analisis estadistico. Se trata de uno de los lenguajes de
programacion mas utilizados en investigacion cientifica, siendo ademas muy
popular en los campos de aprendizaje automatico, mineria de datos,
investigacion biomédica, bioinformatica y matematicas financieras. El software R
es uno de los mas flexibles, potentes y profesionales que existen actualmente
para realizar tareas estadisticas, desde las mas elementales hasta las mas
avanzadas. Est4 desarrollado y soportado por una comunidad académica a nivel
mundial, cuenta ademas con la ventaja de ser gratuito y su descarga e

instalacion son sencillas (p. 20)

R es un lenguaje de programacion y entorno de software ampliamente utilizado
en estadisticas y analisis de datos. Es conocido por ser una herramienta
poderosa y flexible para la manipulacion, visualizacion y modelado de datos. R
es de cadigo abierto, lo que significa que es gratuito para su uso y desarrollo, lo
que ha contribuido a su popularidad en la comunidad de andlisis de datos y

cientificos.
Ventajas y bondades del programa estadistico R:

e Amplia funcionalidad estadistica: R cuenta con una gran variedad de
paquetes y bibliotecas que cubren casi todos los aspectos de la
estadistica y el analisis de datos. Esto incluye estadisticas descriptivas,
pruebas de hipotesis, analisis de regresion, series de tiempo, clustering,
analisis de supervivencia, entre otros.

e Visualizacion de datos: R ofrece herramientas para crear graficos y
visualizaciones de alta calidad. Los gréficos pueden personalizarse para
adaptarse a las necesidades del usuario, lo que facilita la presentaciéon de
resultados de manera efectiva.

e Comunidad activa: R cuenta con una comunidad de usuarios y
desarrolladores muy activa. Esto significa que hay una abundancia de
recursos en linea, como tutoriales, foros y paquetes adicionales que

pueden ampliar las capacidades del software.
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e Programaciéon y andlisis integrados: R permite a los usuarios escribir
scripts y programas para realizar analisis repetibles y automatizados.
Ademds, se puede combinar facilmente con otros lenguajes de
programacion y herramientas, lo que facilita la integraciéon en flujos de
trabajo mas amplios.

e Estandar en la academiay la investigacion: R es ampliamente utilizado en
entornos académicos y de investigacion, lo que lo convierte en una opcion
popular para aquellos que trabajan en campos relacionados con la

estadistica, la ciencia de datos y la investigacion.
Cosas que se pueden hacer con el programa estadistico R:

e Andlisis de datos: R es especialmente Util para realizar analisis de datos,
incluyendo estadisticas descriptivas, inferencia estadistica y pruebas de
hipotesis.

e Visualizacion: Se pueden crear una variedad de gréficos vy
visualizaciones, desde simples graficos de barras hasta complejas
visualizaciones interactivas.

e Modelado estadistico: R es excelente para construir y ajustar modelos
estadisticos, como regresiones lineales y no lineales, modelos de series
de tiempo y modelos de regresion logistica.

e Mineria de datos y aprendizaje automatico: R tiene paquetes y
herramientas para realizar tareas de mineria de datos y aprendizaje
automatico, lo que permite construir modelos predictivos y clasificatorios.

e Programacion personalizada: Puedes escribir scripts y programas para
automatizar tareas repetitivas, realizar analisis personalizados y crear
informes automatizados.

e Simulacion: R es util para simular datos y probar hipoétesis en situaciones
donde los datos reales son limitados o inexistentes.

e Andlisis de texto: Con paquetes adecuados, es posible realizar andlisis de

texto y procesamiento del lenguaje natural.
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2.2.2. Aprendizaje de estadistica descriptiva

Segun Guerra, Aguilar y Leyva (2021), la estadistica es una herramienta que
permite dotar de sentido al mundo donde el contexto aporta significado y en tal
sentido, puede ser entendida como un proceso de aplicacion de contenidos y
sus relaciones con el contexto. La contextualizacion de los contenidos consiste
en enmarcar las actividades didacticas en situaciones reales o verosimiles que
plantean problemas, conflictos, polémicas o encargos a los alumnos. La
contextualizacion puede enfocarse en dos sentidos: partir de los contenidos para
poder interpretar y resolver el contexto, o partir del contexto para introducir y

desarrollar los contenidos. (p. 203)

Como menciona Alvarez y Barreda (2020), el aprendizaje de la estadistica en
carreras universitarias que no tienen una orientacion matematica presenta retos
singulares. La teoria de los campos conceptuales de Gerard Vergnaud nos
permite explicar las diferentes concepciones de la estadistica descriptiva que
tienen los estudiantes entrevistados. Se describen los aprendizajes mostrados
por los alumnos, en los que se observan perfiles de desempefio caracteristicos

para cada carrera, aunque éstos se manifiestan a manera de conceptos-en-acto.
(p .42).

El aprendizaje de estadistica descriptiva se refiere al proceso de comprender y
aplicar conceptos estadisticos que se utilizan para resumir, organizar y presentar
datos de manera informativa y significativa. En lugar de realizar inferencias o
generalizaciones sobre una poblacidon mas amplia, la estadistica descriptiva se
centra en describir y analizar las caracteristicas basicas de un conjunto de datos

particular.
Ventajas del aprendizaje de estadistica descriptiva:

e Simplicidad y comprension: La estadistica descriptiva utiliza herramientas
y técnicas simples que son faciles de comprender, incluso para aquellos
que no tienen una formaciébn avanzada en matematicas. Ayuda a
presentar los datos de manera clara y accesible.

e Resumen y organizacion de datos: La estadistica descriptiva permite
resumir grandes cantidades de datos en medidas clave, como promedios,
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medianas, desviaciones estandar, entre otros. Esto facilita la comprensién
de la distribucién y las tendencias dentro de los datos.

e |dentificacion de patrones y caracteristicas: Mediante la estadistica
descriptiva, se pueden identificar patrones, tendencias y caracteristicas
especificas de los datos, lo que puede proporcionar informacion valiosa
para la toma de decisiones y la comprension de un fendémeno en
particular.

e Comunicacion efectiva: Las técnicas descriptivas ayudan a presentar
datos de manera visual y efectiva a través de graficos y tablas. Esto facilita
la comunicacion de resultados a una audiencia diversa.

e Deteccidbn de anomalias: La estadistica descriptiva puede ayudar a
identificar valores atipicos o datos aberrantes en un conjunto de datos, lo
que puede ser importante para la deteccion de errores o eventos

inusuales.
Diferencias con la estadistica inferencial:

La estadistica inferencial se basa en inferir 0 hacer generalizaciones sobre una
poblacion méas amplia utilizando informacién recopilada de una muestra
especifica. A diferencia de la estadistica descriptiva, que se centra en describir
y resumir los datos disponibles, la estadistica inferencial busca hacer
afirmaciones mas amplias y sacar conclusiones sobre toda una poblacion en

funcién de la informacion limitada de la muestra.

Las principales diferencias entre la estadistica descriptiva y la estadistica

inferencial son:

e Objetivo: La estadistica descriptiva tiene como objetivo describir y resumir
datos, mientras que la estadistica inferencial busca hacer inferencias y
generalizaciones sobre poblaciones mas grandes.

e Uso de muestras: La estadistica descriptiva trabaja principalmente con los
datos observados en una muestra concreta, mientras que la estadistica
inferencial utiliza la informacion de la muestra para hacer inferencias

sobre toda la poblacion.
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Medidas: La estadistica descriptiva utiliza medidas como promedios,
medianas, desviaciones estandar y gréaficos para resumir los datos. La
estadistica inferencial se basa en pruebas de hipétesis, intervalos de
confianza y modelos estadisticos para realizar inferencias.

Incertidumbre: La estadistica descriptiva no aborda la incertidumbre o el
error de muestreo, mientras que la estadistica inferencial considera y
cuantifica la incertidumbre asociada con las conclusiones basadas en
muestras.

Generalizacion: La estadistica inferencial permite generalizar los
resultados obtenidos de una muestra a una poblacion mas amplia,

siempre que se cumplan ciertas condiciones.

2.3.Marco conceptual

Programa estadistico R

Programacion: Se trata de un tipo de lenguaje de cddigo abierto e
interpretado que permite el desarrollo de herramientas de medicién de
estadisticas y gréaficas. Este tipo de lenguaje se ha estado extendiendo a
lo largo de la comunidad de programadores y de desarrollo de software
en los dltimos afios. Esto es gracias a su amplia variedad de técnicas
estadisticas y de medicién de big data.

Algoritmos: Es una secuencia de pasos finitos bien definidos que
resuelven un problema. Dado un estado inicial y una entrada, siguiendo
los pasos sucesivos se llega a un estado final y se obtiene una solucion.
Los algoritmos son el objeto de estudio de la algoritmia.

Gréficos: R dispone de mudltiples funciones disefladas para la
representacion grafica de datos. Estas funciones se dividen en dos
grandes grupos: funciones gréficas de alto nivel y de bajo nivel. La
diferencia fundamental es que las funciones de alto nivel son las que
generan gréaficos completos, mientras que las de bajo nivel se limitan a
anadir elementos a un gréfico existente (por tanto, creado por una funcién

de alto nivel).

Reduccién de costos de energia eléctrica
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e Medidas de tendencia central: Los promedios o medidas de tendencia
central son valores tipicos o representativos de un conjunto de datos. Asi,
estos pretenden resumir todos los datos en un valor Unico. Se trata de
conceptos muy basicos en estadistica y son tres las que mas se utilizan:
la moda (variables cualitativas), la mediana (variables categéricas) y la
media (variables cuantitativas).

e Regresion: Es un modelo matematico usado para aproximar la relacion de
dependencia entre una variable dependiente y variables independientes.
Este método es aplicable en muchas situaciones en las que se estudia la
relacion entre dos o mas variables o predecir un comportamiento, algunas
incluso sin relacioén con la tecnologia.

e Correlacion: La correlacion es una medida estadistica que expresa hasta
qué punto dos variables estan relacionadas linealmente (esto es, cambian
conjuntamente a una tasa constante). Es una herramienta comun para

describir relaciones simples sin hacer afirmaciones sobre causa y efecto

2.4.Definiciéon de términos béasicos

e Poblacion: es un conjunto bien definido sobre el que se observa o puede
observarse una cierta caracteristica

¢ Individuo: Se llama individuo a cada uno de los elementos de la poblacion.
Estos elementos no tienen por qué ser necesariamente personas, aunque
en psicologia es lo mas coman.

e Variable: s un simbolo que representa una caracteristica a estudiar en la
poblacién.

e Variable cuantitativa: toma valores en un conjunto prefijado de valores
numeéricos, esto significa que se puede medir o escalar.

e Variable ordinal: Se trata de variables que son propensas a dividirse en
categorias. Frente a una variable puramente cualitativa, en este tipo de
variables si podriamos ordenar las categorias.

e Variable cualitativa: Este tipo de variable toma valores que se
corresponden con cualidades no cuantificables de los individuos. No se

puede decir que una categoria sea mas que otra.
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Software R: R es un lenguaje de programacion y entorno de software
ampliamente utilizado en estadisticas y analisis de datos. Es de cédigo
abierto y proporciona herramientas para manipular, visualizar y modelar
datos, asi como para realizar analisis estadisticos.

Aprendizaje de estadistica descriptiva: Proceso de adquirir conocimientos
sobre técnicas estadisticas que se utilizan para resumir, organizar y
presentar datos de manera informativa y significativa. Esto incluye la
comprension de medidas de tendencia central, dispersion, distribuciones
y graficos descriptivos.

Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica: Un componente académico
de una universidad que se enfoca en la educacién y formacion en campos
relacionados con la ingenieria eléctrica y electrdnica, que incluye temas
como circuitos eléctricos, sistemas electronicos y telecomunicaciones.
Universidad Nacional del Callao: Una institucion educativa ubicada en
Callao, Peru, que ofrece una variedad de programas de educacién
superior en diversas disciplinas, incluyendo ingenieria eléctrica y
electronica.

Estadistica descriptiva: Un conjunto de técnicas y métodos estadisticos
que se utilizan para resumir, organizar y describir caracteristicas basicas
de un conjunto de datos. Esto incluye medidas de tendencia central (como
promedio y mediana) y medidas de dispersiéon (como la desviacion
estandar).

Andlisis de datos: El proceso de examinar, limpiar, transformar y modelar
datos con el objetivo de obtener informacion significativa. En el contexto
de la estadistica descriptiva, esto implica el uso de herramientas
estadisticas para comprender las propiedades y caracteristicas de los
datos.

Medidas de tendencia central: Estadisticas que representan un valor
central en un conjunto de datos. Incluyen el promedio (media aritmética),
la mediana (valor central cuando los datos se ordenan) y la moda (valor

mas frecuente).
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Medidas de dispersion: Indicadores de la variabilidad o dispersion de los
datos en torno a una medida central. Incluyen la desviacién estandar y el
rango intercuartilico.

Distribucion de datos: La forma en que los valores se distribuyen en un
conjunto de datos. Puede ser simétrica, asimétrica, uniforme, etc.
Graficos descriptivos: Representaciones visuales de datos que ayudan a
comprender su distribucion y caracteristicas. Ejemplos incluyen

histogramas, diagramas de caja y graficos de dispersion.
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipotesis
Hipotesis general

El Software R impacta en el aprendizaje de la estadistica descriptiva en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la
Universidad Nacional del Callao, 2023.

Hipotesis especificas

e El Software R impacta en el aprendizaje de medidas de tendencia central
en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica de la
Universidad Nacional del Callao, 2023.

e El Software R impacta en el aprendizaje de regresién en estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.

e El Software R impacta en el aprendizaje de correlacion en estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.
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3.1.1. Operacionalizaciéon de variable

Tabla 1. Operacionalizacion de variable

Variable Concepto Dimension

Indicador

R es un entorno y

. Programacion
lenguaje de

programacion con un
enfoque al analisis | ajgoritmos

estadistico. Siendo

popular en el
Software R | aprendizaje

automatico, mineria de

datos,  investigacion o
o Graficos
biomédica,

bioinformatica y

matematicas

financieras.

Implementacion en

cursos estadisticos

La estadistica | Medidas
descriptiva es una | tendencia

disciplina que  se | central

de

Aprendizaje | encarga de recoger,
de almacenar, ordenar, | Regresion

Estadistica | realizar tablas o)

Descriptiva | graficos y calcular
parametros basicos L,

Correlacion
sobre el conjunto de

datos.

Notas

estudiantes

de

Fuente: Elaboracion propia del autor
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V.

DISENO METODOLOGICO

4.1. Tipo y disefio de investigacion

La naturaleza de la investigacion adopta dos tipos clave para abordar sus
objetivos:

En primer lugar, el tipo descriptivo cobra protagonismo, ya que su objetivo
principal radica en validar los propésitos planteados a través de una minuciosa
descripcion de las distintas caracteristicas inherentes a las variables
involucradas. En este contexto, se busca proporcionar una comprension
detallada y exhaustiva de las particularidades que rodean a estas variables,

permitiendo una representacion precisa de sus cualidades fundamentales.

Asimismo, se integra el tipo correlacional, el cual se fundamenta en evaluar el
impacto de una variable independiente sobre la variable dependiente. Mediante
este analisis, se busca establecer conexiones y relaciones entre estas dos
variables, cuantificando el grado de influencia que la variable independiente
ejerce sobre la variable dependiente. Este enfoque permite capturar y medir los
efectos que los cambios en una variable tienen sobre la otra, contribuyendo a

comprender la interrelacion entre los fendmenos en estudio.

En cuanto al disefio de la investigacion, se enmarca en la categoria de no
experimental. Esto implica que no se llevara a cabo ningun tipo de manipulacion
planificada de las variables objeto de estudio. En otras palabras, no se
intervendra deliberadamente en las variables para observar cdmo cambian bajo
condiciones controladas. En su lugar, se observaran y analizaran las variables

en su estado natural, sin la introduccidon de modificaciones o influencias externas.

Este enfoque no experimental garantiza que las relaciones y conexiones
observadas entre las variables sean el resultado de sus caracteristicas
intrinsecas, sin verse influidas por factores artificiales introducidos por el
investigador. A través de este enfoque, se busca capturar la realidad tal como
es, permitiendo analizar cdmo se comportan las variables en su contexto natural

y cOmo se relacionan entre si sin intervencion directa.
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4.2. Método de investigacion

El enfoque metodologico adoptado sera de naturaleza cuantitativa, ya que se
preveé la ejecucion de una serie de pruebas de pre-test y post-test que generen
un conjunto de datos compuesto por las calificaciones obtenidas por los
estudiantes. Estos datos, al ser cuantificables, seran susceptibles de ser
organizados en tablas y procesados mediante técnicas estadisticas. Esto
posibilitara la evaluacién precisa del impacto existente entre las variables

estudiadas.

La eleccién de un enfoque cuantitativo respalda la objetividad y rigurosidad en la
recopilacion y analisis de datos, permitiendo una medicion precisa de las
diferencias y relaciones que surgen a partir de la intervencion estudiada. Al
utilizar datos numéricos, se facilita la aplicacion de técnicas estadisticas que
ofrecen insights concretos y verificables sobre como las variables en cuestion

estan relacionadas y como han evolucionado a lo largo del proceso de estudio.

En lo que concierne al enfoque teorico, se basa en el método hipotético-
deductivo, el cual otorga una estructura I6gica al andlisis de la problemética. Este
enfoque parte de una perspectiva general y plantea una hipétesis que sera
sometida a pruebas y analisis especificos. En este caso, se examina la relacion
entre variables mediante un proceso de inferencia deductiva, donde se extraen

conclusiones especificas basadas en observaciones y pruebas concretas.

La metodologia hipotético-deductiva guiard la investigacion desde lo general
hacia lo especifico, siguiendo un enfoque l6gico que busca confirmar o refutar
hipotesis a través de la recopilacién y andlisis de datos empiricos. Este método
brinda un marco estructurado y sistematico para explorar las relaciones causales
y efectivas entre variables, permitiendo un analisis sélido y fundamentado de la

problemética en estudio.

4.3. Poblacion y muestra

La poblacion esta conformada por 1200 estudiantes de la facultad de Ingenieria

Eléctrica y Electrénica de la Universidad Nacional del Callao.

Esta poblacion esta dividida en:
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Tabla 2. Poblaciéon

Ingenieria Eléctrica 720
Ingenieria Electrénica 480
TOTAL 1200

Fuente: Elaboracion propia del autor

Para el calculo de la muestra se usara la formula de muestra por proporciones:

n=—Pd___05x05 1556563508

[epT [o.osxo.ﬂ
Z 1.96

Donde:

N= Poblacién (1200)

Z= Valor de la tabla Normal Estandar segun el nivel de confianza (1.96)
p= Probabilidad de éxitos (0.5)

g= Probabilidad de fracasos (0.5)

e= Error relativo (0.05)

nO= Tamafio inicial de muestra

n= Tamafno de la muestra

Realizando el ajuste a la muestra si se cumple la regla:

% >0.05 1536583528 _ ) 280486274 > 0.05

1200

Ya que la regla se cumple se realiza el ajuste mediante la siguiente formula:

n,  1536.583528

n= = =674
1+

N, 1536.583528
N 1200
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Por lo tanto, la muestra estad conformada por 674 estudiantes de la facultad de

Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional del Callao.
Al igual gue la poblacién también dividiremos la muestra en:

Tabla 3. Muestra

Ingenieria Eléctrica 404
Ingenieria Electronica 270
TOTAL 674

Fuente: Elaboracion propia del autor

4.4.Lugar de estudio

La investigacion se llevara a cabo en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electro
canica de la Universidad Nacional del Callao, ubicada en la Av. Juan Pablo II

306, Bellavista — Callao.

4.5. Técnicas e instrumentos para larecoleccidon de lainformacién

La obtencion de datos se llevar4 a cabo mediante la implementacion de un
enfoque de evaluacién que consta de dos etapas: un pre-test y un post-test.
Estas etapas se estructuraran alrededor de un proceso de evaluacion en dos
momentos distintos para medir el impacto del uso del software R en el
aprendizaje de estadistica descriptiva entre los estudiantes.

En la fase inicial, se realizara un pre-test. Esto implica que se administrara un
examen a los estudiantes antes de que se introduzca el software R en las
sesiones de clase de estadistica descriptiva. Este examen abordard los
contenidos pertinentes a través de enfoques convencionales, sin la incorporacion
del software R. El proposito de esta etapa es establecer una linea base para
evaluar el nivel de conocimiento y comprension de los estudiantes antes de que

se aplique el enfoque con el software.

Luego de la implementacion de las clases con el uso del software R, se llevara
a cabo la fase del post-test. En esta etapa, se aplicara una segunda prueba a los
estudiantes. Esta prueba evaluard nuevamente sus conocimientos y habilidades

en estadistica descriptiva, pero ahora, habiendo experimentado la ensefianza y
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aplicacion del software R como herramienta complementaria en el proceso de
aprendizaje. La comparacion de los resultados del pre-test y el post-test permitira
identificar cualquier cambio, mejora o tendencia que pueda atribuirse a la

inclusion del software R en el proceso educativo.

Este enfoque de recoleccion de datos ofrece una vision antes y después de la
introduccion del software R, permitiendo la evaluacién precisa del impacto de
esta herramienta en el aprendizaje de los estudiantes. Al comparar los resultados
entre las dos pruebas, se podra evaluar si el uso del software R ha influido
positivamente en el rendimiento de los estudiantes y, en ultima instancia, validar

las hipotesis planteadas en el estudio.
4.6. Analisis y procesamiento de datos

Para dar inicio al procedimiento de andlisis y tratamiento de datos, se seguiran
una serie de etapas bien definidas que permitiran comprender y evaluar en
profundidad el impacto del software R en el proceso de aprendizaje de

estadistica descriptiva. Estas fases se estructuran de la siguiente manera:

e Aplicacion de exdmenes iniciales a los estudiantes inscritos en el curso
de estadistica descriptiva: Se llevara a cabo una primera etapa de
evaluacion mediante la administracion de un examen a los estudiantes
que se encuentren participando en el curso. Este examen inicial servira
como punto de referencia para medir su nivel de conocimiento y
habilidades antes de la introduccién del software R como herramienta de
apoyo.

e Integracion del software R en el plan de estudios de estadistica
descriptiva: Una vez recopilados los resultados iniciales, se procedera con
la incorporacion del software R en el desarrollo del curso. Se brindara a
los estudiantes la oportunidad de familiarizarse con las funcionalidades y
capacidades del software en el contexto de la estadistica descriptiva. Esta
etapa representa la introduccion de un nuevo elemento en el proceso
educativo.

e Administracion de examenes posteriores a los estudiantes, con la

implementacion del software R: Después de que los estudiantes hayan
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experimentado el uso del software R durante el proceso de aprendizaje,
se llevara a cabo una segunda ronda de evaluacion mediante un examen.
Este examen reflejara el nivel de comprension y aplicacion de los
estudiantes en el contexto de la estadistica descriptiva con el apoyo del
software R.

e Evaluacion y procesamiento de los datos obtenidos utilizando Excel y
SPSS Statistics: Una vez que se hayan recopilado los resultados de
ambos examenes, se procedera a analizar los datos. Esto se realizara
utiizando herramientas como Excel y SPSS Statistics, donde se
generaran tablas y graficos para visualizar y comparar los resultados
obtenidos en ambas etapas del estudio.

e Organizacion y presentaciéon de la informacion en el informe final:
Finalmente, toda la informacion recopilada, analizada y procesada sera
organizada de manera coherente y comprensible en un informe final. Este
informe abarcara desde la metodologia implementada hasta los hallazgos
clave, conclusiones y posibles recomendaciones derivadas del andlisis de
los datos. La presentacién ordenada y clara de los resultados es esencial

para comunicar de manera efectiva las implicaciones del estudio.

Siguiendo esta secuencia de pasos, se establece un proceso completo que
permite medir y analizar el impacto del software R en el aprendizaje de
estadistica descriptiva, proporcionando una estructura sélida para el estudio y la

generacion de conclusiones basadas en datos concretos.
4.7.Aspectos éticos en investigacion
Los aspectos éticos de este estudio incluyen:

Consentimiento informado: Antes de incluir a los estudiantes en el estudio, se les
proporcionara informacién completa sobre los objetivos, metodologia,
procedimientos y posibles implicaciones del proyecto. Sera requerido su
consentimiento informado y voluntario para participar, asegurando que

comprendan plenamente su participacion y sus derechos.
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Confidencialidad y anonimato: Todos los datos recopilados durante el estudio se
manejaran de manera confidencial. Se eliminaran cualquier dato que pueda
identificar directamente a los participantes, garantizando su anonimato. Solo se

utilizaran identificadores Unicos para asociar los datos con los participantes.

Beneficencia y no maleficencia: El estudio se llevara a cabo con la intencién de
generar conocimiento y mejorar el proceso de aprendizaje. Se buscara evitar
cualquier dafio potencial a los participantes. Se garantizara que los

procedimientos sean no invasivos y no causen malestar innecesario.

Voluntariedad: La participacion de los estudiantes ser4d completamente
voluntaria. No se ejercera ningun tipo de presion ni incentivo que pueda influir en
su decisién de participar o retirarse del estudio en cualquier momento sin

consecuencias negativas.

Declaracion ética: El estudio cumplira con todas las regulaciones éticas y legales
relevantes en la investigacién con seres humanos. Se solicitara la aprobacion de
un comité de ética para garantizar que el estudio cumple con los estandares

éticos y de integridad.

Transparencia y honestidad: Los resultados del estudio se presentaran de
manera transparente y precisa, sin distorsionar ni exagerar los hallazgos. Se

evitara la manipulacion de datos o resultados para cumplir con cualquier agenda.

Divulgacion y consentimiento para la publicacion: Si se tiene la intencion de
publicar los resultados del estudio, se buscard obtener el consentimiento
adicional de los participantes para compartir la informacion recopilada de manera

anonima y en forma agregada.

Respeto cultural y diversidad: Se consideraran las diferencias culturales y de
diversidad entre los participantes. Se tratara a todos los participantes con respeto

y consideracion, evitando cualquier tipo de discriminacion.

Informacién clara y comprensible: Toda la informacién proporcionada a los
participantes y a la comunidad académica en general sera presentada de manera

clara y comprensible, evitando el uso de lenguaje técnico innecesario.
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V. RESULTADOS

5.1.Curso Software R — Medidas de Tendencia Central

Media aritmética

Dado un conjunto de n observaciones x1; x2;...; xn se define la media muestral

de las observaciones como:

2.(%)

n

X =

Como vimos anteriormente podemos calcular la media de un conjunto de datos
creando nuestra propia funcién o de una forma mas sencilla a partir de la funcién
\mean".

> # En este ejemplo vamos a introducir los datos con la funci_on data.entry

> # Creamos un vector vac__ 0

> X<-C()

> # Introducimos los datos

> data.entry(x)

Error en de.ncols(sdata) : wrong argument to ‘dataentry’

> # He de asignarle al vector por lo menos un valor, le pongo el primero

> x<-c(12)

> data.entry(x)

B e se aswe — T - T . = SRR s——s—]

Axter  Lanw Sywds Axhas  Cdnr Ayude

32 B 38
7{‘ - - . - . - . ‘ o

I A

v e
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|

Figura 2. Media Aritmética — Software R
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> X

[1]12 131412141512 141510
> mean(Xx)

[1] 13.1

Media geométrica

La media geométrica es otra forma de describir el valor central de un conjunto

de datos, se define como:
- 1
logx==>"logx,
[ ey

> x<-c(1:5,4:1,3)

> X

[1]1234543213

> # Calculamos la media geométrica calculando la media del logaritmo
> mean(log(x))

[1] 0.9064158

La media geométrica calculada con la ecuacion anterior esta expresada en una
escala logaritmica, para

volver a la escala original, utilizamos la funcion exponencial antilogaritmo.
> exp(mean(log(x)))

[1] 2.475434

Moda

En estadistica, la moda es el valor con una mayor frecuencia en una distribucion

de datos.

Moda = méax{ f, :i e {1....n}}
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Hablaremos de una distribucion bimodal de los datos cuando encontremos dos
modas, es decir, dos datos que tengan la misma frecuencia absoluta maxima. Si

todas las variables tienen la misma frecuencia diremos que no hay moda.

El intervalo modal es el de mayor frecuencia absoluta. Cuando tratamos con
datos agrupados antes de definir la moda, se ha de definir el intervalo modal. La

moda, cuando los datos estan agrupados, es un punto

que divide al intervalo modal en dos partes de la forma p y c-p, siendo c la

amplitud del intervalo, que verifiguen que:

P _Mi—Niy
C—p MmNy

Siendo la frecuencia absoluta del intervalo modal las frecuencias absolutas de

los intervalos anterior y posterior, respectivamente, al intervalo modal.

R no proporciona una funciéon que calcule la moda, pero nos la arreglaremos
para calcularlos

> edad <- ¢(22,22,23,24,26,27,28,29,29,29,

+ 31,33,34,35,35,35,36,38,39,42,44,44,45,45,

+ 45,47,48,52,59,66,67,69,69)

> table(edad)

edad

2223242627 2829 31 33343536383942444547 485259 66 67 69
211111311131111231111112

> max(table(edad))

[1] 3

> # Por lo tanto la moda es 29,35y 45

Hay paquetes que la incorporan, como puede ser \prettyR" que con la funcién
\Mode" calcula la moda de una variable (pero solo en el caso de que sea

unimodal)
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> library(prettyR)

> Mode(edad)

[1] ">1 mode"

> x<-¢c(1, 2,3, 4,5,4,3,2,1, 3)
> X

[1]1234543213

> Mode(x)

[1] "3"

Podemos distinguir también si los datos son continuos o discretos.

> # x discreta

> modad <- function(x) as.numeric(names(which.max(table(x))))
> # X es continua

> modac <- function(x){

+ dd <- density(x)

+ dd$x[which.max(dd$y)]

+}

> # Ejemplo

> # X es discreta

> X <- rpois(100, 10)

> modad(x)

[1] 10

> table(x)

X
145678910111213141518
148410713151099451

> # X es continua

> x <- rgamma(100, 3, 4)

> modac(x)



[1] 0.6471526
> dd <- density(x)

> plot(dd, type ="'I', las = 1)

> rug(x)

> abline(v = dd$x[which.max(dd$y)], col = 2)

deonity defoutis » x)

MO AR R L
Figura 3. Moda — Software R

Mediana

La mediana es el valor de la variable que deja el mismo nimero de datos antes
y después que él, una vez ordenados estos. De acuerdo con esta definicion el
conjunto de datos menores o iguales que la mediana representaran el 50% de
los datos, y los que sean mayores que la mediana representara el otro 50% del
total de datos de la muestra. La mediana coincide con el percentil 50, con el

segundo cuartil y con el quinto decil.

> edad <- ¢(22,22,23,24,26,27,28,29,29,29,

+ 31,33,34,35,35,35,36,38,39,42,44,44,45 /45,
+45,47,48,52,59,66,67,69,69)

> edad

[1] 22 22 23 24 26 27 28 29 29 29 31 33 34 35 35 35

[16] 36 38 3942 44 44 45 45 45 47 48 52 59 66 67 69 69
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> median(edad)
[1] 36
> # Vemos que también coincide con summary

> summary(edad)

Min. 1st Qu. Median Mean
22.00 29.00 3 6.00 39.91
Cuantiles

3rd Qu. Max.
45.00 69.00

Los cuantiles son valores de la distribucion que la dividen en partes iguales, es

decir, en intervalos, que comprenden el mismo namero de valores. Los mas

usados son los cuartiles, los deciles y los percentiles.

Los percentiles son 99 valores que dividen en cien partes iguales el conjunto de

datos ordenados. Ejemplo, el percentil de orden 15 deja por debajo al 15% de

las observaciones, y por encima queda el 85%.

Los cuartiles son los tres valores que dividen al conjunto de datos ordenados en

cuatro partes iguales, son un caso particular de los percentiles:

e El primer cuartil Q1 es el menor valor que es mayor que una cuarta parte

de los datos

e El segundo cuartil Q2 (la mediana), es el menor valor que es mayor que

la mitad de los datos

e Eltercer cuartil Q3 es el menor valor que es mayor que tres cuartas partes

de los datos

Los deciles son los nueve valores que dividen al conjunto de datos ordenados

en diez partes iguales, son también un caso particular de los percentiles.

> # Calculamos el 10 y 30 cuartil

> # el cuartil uno deja el 25% a la izquierda
> quantile(edad, probs=.25)

25%

26.5
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> # el cuartil tres deja el 75% a la izquierda

> quantile(edad, probs=.75)

75%
35

> # el decil tres deja el 30% a la izquierda

> quantile(edad, probs=.3)

30%
27.4

> # el decil ocho deja el 80% a la izquierda

> quantile(edad, probs=.8)

80%
35

> # el percentil ochenta y uno deja el 81% a la izquierda

> quantile(edad, probs=.81)

81%
35

5.2.Curso Software R — Regresion

La regresion es una técnica estadistica que analiza la relacion de dos o mas

variables que principalmente se utilizada para inferir datos a partir de otros y

hallar una respuesta de lo que puede suceder. Esta nos permite conocer el

cambio en una de las variables llamadas respuesta y que corresponde a otra

conocida como variable explicativa.

Se pueden encontrar varios tipos de regresion, por ejemplo:

Regresion lineal simple

Regresion multiple (varias variables)
Regresion logistica

Algunas ecuaciones regresion son:
Regresion Lineal: y = A + Bx

Regresion Logaritmica: y = A + BLn(x)
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e Regresion Exponencial: y = Ac(bx)

¢ Regresion Cuadrética: y = A + Bx +Cx2

Regresion lineal

La funcién en R para obtener modelos de regresion lineal simple, Y=aX+b, es
\Im", aunque tambien se puede utilizar esta funcion para el andlisis de la varianza
y analisis de covarianza.

e a.docencia<-c(3,1,1,2,5,6,12,7,3,10,6,11,4,4,16,4,5,3,5,2)

e edad <- ¢(35,27,26,30,33,42,51,35,45,37,43,36,36,56,29,35,37,29,34,29)

e # Y=a~nos de docencia y X=edad

¢ Im(a.docencia~edad)->rl

o 1l
Call:
Im(formula = a.docencia ~ edad)
Coefficients:
(Intercept) edad
1.3081 0.1156

Hay que tener en cuenta que el orden en el que se escriben las variables es de
gran importancia, en este caso la variable dependiente es los afos de docencia,
por lo que pretendemos una ecuacion de regresion ajustada del tipo:
y = b0 + blx

Con y (edad) y x (afios de docencia).
Siendo Intercept = b0, la ordenada en el origen de la recta de regresion y x = b1,
valor numeérico del estimador.
Por lo tanto, la recta es: y(x) = (1;3081) [ (0;1156)x

o # X=edady Y=a~nos de docencia

¢ Im(edad~a.docencia)->r2

o 12

Call:
Im(formula = edad ~ a.docencia)

Coefficients:
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(Intercept) a.docencia
33.7407 0.4562
Ahora la variable dependiente es edad, por lo que pretendemos una ecuaci_on
de regresion ajustada del tipo:
x=a0 + aly
En este caso x(y) = (33;7407) - (0;4562)y
Es importante tener controlados los elementos de la regresi_on, para ver cual es
cada uno utilizamos el argumento \coe_cients" o \coef".
> coef(rl)
(Intercept) edad
1.308086 0.115639
> rl$coefficients
(Intercept) edad
1.308086 0.115639
> rl$coefficients[1]
(Intercept)
1.308086
> rl$coefficients[2]
edad
0.115639
> r2%coefficients
(Intercept) a.docencia
33.740741 0.456229
> r2$coefficients[1]
(Intercept)
33.74074
> r2$coefficients[2]
a.docencia
0.456229
Vamos a dibujar la recta de regresion para un ejemplo cualquiera:
> # Defino los datos
>x<-¢(3,5,2,3,1,4,6, 4)
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>y <- ¢(150, 150, 250, 200, 350, 200, 50, 125)

> # Defino la recta de regresion

> Im(y~X)->ryx

# Definimos el eje X

> litros <- seq(0:length(x))

> # Defino la recta

> precio <- (ryx$coefficients[1])+ (ryx$coefficients[2])*aceite# Ecuaci_on
ajustada

> #Dibujo los puntos, sefialados con una X

> plot(x, y, pch="X", col=2, xlab="Litros", ylab="Precio")
> #Dibujo la recta

> lines(precio, col=4)

Figura 4. Regresion Lineal — Software R
Aunque una forma mas facil sera con la funcién abline.
> # Creamos el diagrama de puntos
> plot(x, y)
> # Dibujamos la recta de regresion
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> abline(Im(y ~ x))

B = Ginsbvs- Deve 20805 = =2 v

00

200

Figura 5. Regresion Lineal con funcion abline
>predict(ryx)
1234567
209.72222 108.33333 260.41667 209.72222 311.11111 159.02778 57.63889
8
159.02778
> # Son los valores de y cuando aplicamos la recta de regresion a los calores de
X
Si lo que queremos es ajustar el modelo para poder usarlo posteriormente para
predecir datos utilizaremos la funcion \predict". Esta funcién obtiene todas las
posibles predicciones para la variable x segun la posicion en la que se
encuentren sus datos.
Si queremos saber que valor dara el modelo cuando x = 1 que se encuentra en
la posicion 5 del vector, por lo que el valor predicho por el modelo es: 311.11111.
Si lo que queremos es calcular los residuos, es decir la diferencia entre los
valores reales de la variable y los predichos por el modelo utilizamos la funcién
\residuals”.
> residuals(ryx)

1 2 3 4 5 6 7

-59.722222 41.666667 -10.416667 -9.722222 38.888889 40.972222 -7.638889
8

-34.027778
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Pero paratener un resumen de las caracteristicas mas importantes de un modelo
de regresion utilizaremos la funci_on \summary".

> summary(ryx)

Call:

Im(formula =y ~ x)

Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-59.72 -16.32 -8.68 39.41 41.67

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)

(Intercept) 361.806 36.482 9.917 6.07e-05 ***

x -50.694 9.581 -5.291 0.00185 **

Signif. codes: 0 ™***' 0.001 **' 0.01 *'0.05°.'0.1"'1

Residual standard error: 40.65 on 6 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.8235, Adjusted R-squared: 0.7941

F-statistic: 28 on 1 and 6 DF, p-value: 0.001845

Donde \Residuals" es un resumen de los residuos obtenidos por el modelo.
\Coe_cients" es una tabla con Estimate (valores de las estimaciones), sus
errores estandar, el valor del estadistico y p-valor para las pruebas de hipotesis
de los estimadores. Residual standard error es el valor del error estandar del
residuo. Multiple R-squarede valor del coeficiente de determinacién. Y Ajusted
R-squared es el valor ajustado del coeficiente de

determinacion. El coeficiente de determinacion es 0.8235 y el p-valor es

0.001845 por lo que existen diferencias

significativas.

Regresiéon Polinomial

Para calcular la funcién de regresion polinomial Y = a0 + alX + a2X2 + : :: +
apXp utilizamos la funcion Im(y~x + 1(x2) + I(x3) + ::: + 1(xp)).

> # Cuadratica

> Im(y~x+x"2)

Call:
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Im(formula =y ~ x + x"2)
Coefficients:

(Intercept) x

361.81 -50.69

> # Cubica

> Im(y~x+1(x"2)+1(x"3))

Call:

Im(formula =y ~ x + [(x"2) + 1(x"3))

Coefficients:

(Intercept) X [(x"2) [(x"3)
596.820 -314.035 80.044 -7.127

> # De grado cuatro

> Im(y~x+1(x"2)+1(x*3)+1(x"4))

Call:

Im(formula =y ~ x + [(x"2) + I(x"3) + 1(x"4))
Coefficients:

(Intercept) x 1(x*2) 1(x"3) 1(x"4)

404.112 14.090 -94.435 29.331 -2.604

Regresion Potencial

Para calcular la funcién de regresion potencial Y = aXb utilizamos la funciéon
Im(log(y)~ log(x)).

> Im(log(y)~log(x))

Call:

Im(formula = log(y) ~ log(x))

Coefficients:

(Intercept) log(x)

6.0369 -0.8338

Regresién exponencial

Para calcular la funcién de regresion potencial Y = ea+bX utilizamos la funcién
Im(log(y)~x).

> Im(log(y)~x)
Call:
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Im(formula = log(y) ~ x)

Coefficients:

(Intercept) x

6.2048 -0.3179

Con \Intercept" el coeficiente \a" y \x" el coeficiente \b".

Regresion logaritmica

Para calcular la funcién de regresion logaritmica Y = a + b log(x) utilizamos la
funcion Im(y~ log(x)).

> Im(y~log(x))

Call:

Im(formula =y ~ log(x))

Coefficients:

(Intercept) log(x)

350.1 -146.3

Con \Intercept" el coeficiente \a" y \log(x)" el coeficiente \b".

Regresion hiperbdlica

Para calcular la funcion de regresion hiperbdlica Y = a + bx utilizamos la funcion

Im(y~1(1=x)).
> Im(y~I(1/x))
Call:

Im(formula =y ~ [(1/x))

Coefficients:

(Intercept) 1(1/x)

72.45 295.18

Con \Intercept" el coeficiente \a" y \I(1/x)" el coeficiente \b".

Regresion doble inversa

Para calcular la funcion de regresion hiperbdlica Y = 1 a+ bx utilizamos la funcion
Im(1(1=y)~I(1=x)).

> Im(I(y)~1(1/x))

Call:

Im(formula = I(y) ~ [(1/x))
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Coefficients:
(Intercept) 1(1/x)
72.45 295.18

Con \Intercept" el coeficiente \a" y \I(1/x)" el coeficiente \b".
5.3.Curso Software R — Correlaciéon

Coeficiente de correlacion

Para obtener el modelo de regresién no es suficiente con establecer la regresion,
ya que es necesario evaluar que lo bueno que es el modelo de regresion
obtenido. El coeficiente de correlacién mide el grado de relacién existente entre
las variables. El valor de este coeficiente varia entre -1 y 1, pero en la practica
se trabaja con el valor absoluto de R.

El coeficiente de correlacion entre dos variables aleatorias X e Y es el cociente

de su covarianza por el producto de sus desviaciones tipicas.
O XY
oXoy

r =

El valor del coeficiente de correlacion se clasica segun el valor de r:

e Sir =1, existe una correlacion positiva perfecta. El indice indica una
dependencia total entre las dos variables denominada relacion directa:
cuando una de ellas aumenta, la otra también lo hace en proporcion
constante.

e Si0<r<1, existe una correlacion positiva.

e Sir=0, no existe relacién lineal. Pero esto no necesariamente implica que
las variables son independientes: pueden existir todavia relaciones no
lineales entre las dos variables.

e Si-1<r<0, existe una correlacion negativa.

e Sir = -1, existe una correlacion negativa perfecta. El indice indica una
dependencia total entre las dos variables llamada relacion inversa:

cuando una de ellas aumenta, la otra disminuye en proporcion constante.
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Para calcular el coeficiente de correlacion \r' podemos utilizar la funcion \cor" o
calcularlo a partir de r2 con summary(Im(y~x))[[8]] calculando la raiz cuadrada
de él.

> cor(X,Y)

[1] -0.9074802

> # Esta funcion proporciona el signo de la dependencia

> summary(Im(y~x))[[8]]

[1] 0.8235203

> # r cuadrado

> summary(Im(y~x))[[8]]->r2

> sqrt(r2)

[1] 0.9074802

> # r en valor absoluto

5.4.Resultados de Pre Test - Post Test

Al realizar la prueba sin tener conocimiento del uso del software se evalué los
conocimientos acerca de la estadistica descriptiva obteniendo los siguientes

resultados.

Tabla 4. Nivel de aprendizaje de estadistica descriptiva — PRE TEST

Nivel Estudiantes Porcentaje
Alto 250 37%
Medio 302 45%
Bajo 122 18%
TOTAL 674 100%

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 6. Nivel de aprendizaje de estadistica descriptiva — PRE TEST

Como se puede apreciar se obtuvo en el pre-test que los estudiantes tenian un

nivel alto acerca de los conocimientos de estadistica descriptiva representando

un 37%, 45% un nivel medio y 18% un nivel bajo.

Tabla 5. Nivel de aprendizaje de estadistica descriptiva — POST TEST

Nivel Estudiantes Porcentaje

Alto 335 50%

Medio 298 44%

Bajo 41 6%
TOTAL 674 100%

Fuente: Elaboracion propia del autor
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Figura 7. Nivel de aprendizaje de estadistica descriptiva — POST TEST

Como se puede apreciar se obtuvo en el post-test que los estudiantes tenian un

nivel alto acerca de los conocimientos de estadistica descriptiva representando

un 50%, 44% un nivel medio y 6% un nivel bajo.
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VI.

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1.Contrastacion y demostracion de la hipotesis con los resultados

Hipotesis General

Hi: El Software R impacta en el aprendizaje de la estadistica descriptiva en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.

Ho: El Software R no impacta en el aprendizaje de la estadistica descriptiva en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.

Tabla 6. Correlacién de Estadistica Descriptiva en Pre y Post Test

Pre Test Post Test
Estadistica Estadistica
Descriptiva Descriptiva
Rho de Spearman Pre Test Estadistica Coeficiente de 1,000 ,955
Descriptiva correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 674 674
Post Test Estadistica Coeficiente de ,955 1,000
Descriptiva correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 674 674

Fuente: Elaboracion propia del autor

De los resultados se aprecia, el grado de relacion entre las variables
determinadas por el coeficiente Rho de Spearman = ,955 lo cual significa que
existe una relacion positiva y alta entre las variables, y cuyo p-valor calculado es

< 0.05, permite rechazar la hipétesis nula.
Por lo tanto:

El Software R impacta en el aprendizaje de la estadistica descriptiva en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.
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Hipo6tesis Especifica 1

Hi: El Software R impacta en el aprendizaje de medidas de tendencia central en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.

Ho: El Software R no impacta en el aprendizaje de medidas de tendencia central
en estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la
Universidad Nacional del Callao, 2023.

Tabla 7. Correlacion del aprendizaje de medidas de tendencia central

Pre Test Post Test
Medidas de Medidas de

Tendencia Tendencia
Central Central
Rho de Spearman Pre Test Medidas de Coeficiente de 1,000 ,900
Tendencia Central correlacion
Sig. (bilateral) . ,000
N 674 674
Post Test Medidas de Coeficiente de ,900 1,000
Tendencia Central correlacion
Sig. (bilateral) ,000
N 674 674

Fuente: Elaboracion propia del autor

De los resultados se aprecia, el grado de relacibn entre las variables
determinadas por el coeficiente Rho de Spearman = ,900 lo cual significa que
existe una relacion positiva y alta entre las variables, y cuyo p-valor calculado es

< 0.05, permite rechazar la hipotesis nula.
Por lo tanto:

El Software R impacta en el aprendizaje de medidas de tendencia central en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.
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Hipo6tesis Especifica 2

Hi: El Software R impacta en el aprendizaje de regresion en estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional del
Callao, 2023.

Ho: El Software R no impacta en el aprendizaje de regresion en estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional del
Callao, 2023.

Tabla 8. Correlacion del aprendizaje de regresion

Pre Test Post Test
Regresion Regresion
Rho de Spearman Pre Test Regresion Coeficiente de correlacion 1,000 ,890
Sig. (bilateral)
N 674 674
Post Test Regresion  Coeficiente de correlacion ,890 1,000

Sig. (bilateral)
N 674 674
Fuente: Elaboracion propia del autor

De los resultados se aprecia, el grado de relacion entre las variables
determinadas por el coeficiente Rho de Spearman = ,890 lo cual significa que
existe una relacion positiva y alta entre las variables, y cuyo p-valor calculado es

< 0.05, permite rechazar la hipétesis nula.
Por lo tanto:

El Software R impacta en el aprendizaje de regresion en estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional del
Callao, 2023.
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Hipotesis Especifica 3

Hi: El Software R impacta en el aprendizaje de correlacion en estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional del
Callao, 2023.

Ho: El Software R no impacta en el aprendizaje de correlacidén en estudiantes de
la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional del
Callao, 2023.

Tabla 9. Correlacion del aprendizaje de correlacién por Software R

Pre Test Post Test
Correlacion Correlacion
Rho de Spearman Pre Test Correlacion  Coeficiente de correlacion 1,000 ,899
Sig. (bilateral)
N 674 674
Post Test Correlacion Coeficiente de correlacion ,899 1,000

Sig. (bilateral)
N 674 674
Fuente: Elaboracion propia del autor

De los resultados se aprecia, el grado de relacion entre las variables
determinadas por el coeficiente Rho de Spearman = ,899 lo cual significa que
existe una relacion positiva y alta entre las variables, y cuyo p-valor calculado es

< 0.05, permite rechazar la hipétesis nula.
Por lo tanto:

El Software R impacta en el aprendizaje de correlacion en estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional del
Callao, 2023.

6.2.Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

En la investigacion realizada por Vargas, Arregocés, Solano y Pefia en el 2021
la cual planteé como objetivo analizar como la incorporacion de la estrategia
pedagogica de aprendizaje basada en proyectos permite fortalecer la ensefianza
de estadistica descriptiva en el programa de negocios internacionales de la

Universidad de La Guajira (Colombia). Los resultados muestran que las
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actividades que integran las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)
permiten un mayor dominio a los estudiantes en el manejo de datos estadisticos
contextualizados. Los resultados obtenidos fueron que en los foros virtuales, los
estudiantes de forma individual realizaron sus aportes y en algunos casos
plantearon preguntas referentes a la tematica tratada, con el fin de buscar en el
docente 0 en sus compafieros respuesta a sus inquietudes, este espacio
asincronico facilitd la comunicacion, incentivando asi el aprendizaje colectivo; los
foros y videos tutoriales lograron dinamizar la formacion, ya que la comunicacion
paso a ser bidireccional, donde los estudiantes plantean sus dudas o preguntas
y el docente o los mismos compafieros aclaraban y daban respuestas, situacion
gue ocurria escasamente en el aula de clases cuando la formacién era de corte
tradicional. Esto se ve de manera similar en nuestra investigacion en la cual las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) desempefian un papel
crucial en la educacion al facilitar el acceso a una variedad de recursos,
promover la interactividad y participacion estudiantil, permitir la personalizacion
del aprendizaje, fomentar la colaboracion y comunicacion, desarrollar
habilidades tecnoldgicas y ofrecer flexibilidad en los métodos de ensefianza.
Ademads, las TIC posibilitan la evaluacion efectiva y la retroalimentacion
inmediata, contribuyendo asi a un entorno educativo mas dinamico, adaptativo y
centrado en el estudiante, en linea con las demandas actuales de la sociedad y

el mundo laboral.

En la investigacion realizada por Ibafiez, Maurandi y Castejon en el 2022 la cual
titula plante6 como objetivo conocer la percepcion que tuvo el alumnado del
Grado en Educacion Primaria de una universidad estatal sobre la
implementacion virtual de una serie de actividades practicas durante el
confinamiento establecido por la COVID-19, en relacién con la adquisicion de las
competencias en su formacién matematico-estadistica. Los resultados fueron
gue un alto grado de acuerdo entre los encuestados sobre el hecho de que eran
actividades apropiadas para su formacion universitaria (75,6% en el item 1 con
valores de 5 a 7 en la escala), y que usarian métodos parecidos para su docencia
cuando sean profesionales en activo (64% en el item 4 en el rango 5-7). Ademas,

en consonancia con esta Ultima apreciacion, un 59,3% opiné que serian
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actividades que podrian adaptar en un futuro para realizar con sus estudiantes
(item 3). Por ultimo, un 57% opind de forma favorable sobre el hecho de la mejora
de su actitud hacia las matematicas tras la realizacion de estas actividades,
frente a un 26,7% que marco6 opciones que mostraban desacuerdo (rango 1 a 3);
el andlisis descriptivo de los items que median la evaluacion desde el punto de
vista de los participantes sobre el grado de adquisicién de las competencias de
materia (tabla 2 y figura 3) revel6 que el 74,4% de los participantes tuvieron un
alto grado de acuerdo (rango 5-7 en la escala) en que la CM3 “Desarrollar y
evaluar contenidos del curriculo mediante recursos didacticos (programas
informaticos generales y matematicos, tecnologia de la informacion y de la
comunicacion y materiales didacticos) para manejar el proceso de ensefanza-
aprendizaje” (item 7) era una competencia desarrollada con la actividad
planteada, seguida en grado de acuerdo por la CM4 “Analizar, razonar y
comunicar propuestas matematicas” (item 8) con un 71,8% de estudiantes de
acuerdo. Esto se ve reflejado de manera similar en nuestra investigacion dado
que la percepcion de los estudiantes en un aula virtual impacta directamente en
su motivacion, participacion y comprension del contenido matematico. Cuando
los alumnos perciben la plataforma virtual como accesible, amigable y bien
estructurada, es mas probable que se involucren activamente en las actividades
de aprendizaje. La presentacion visual de conceptos matematicos, la
interactividad y el feedback inmediato dentro del entorno virtual influyen en la
comprension y retencion de los contenidos. Ademas, la percepcion positiva de la
colaboracién en linea, la claridad de las instrucciones y la utilidad de los recursos
digitales pueden mejorar la actitud de los estudiantes hacia las matematicas. Por
lo tanto, la consideracién y mejora de la percepcion de los alumnos en un aula
virtual son elementos cruciales para optimizar el proceso de aprendizaje de las

matematicas en un entorno digital.

En la investigacion realizada por Lopez en el 2016 la cual planteé como objetivo
Describir los diversos usos que se puede dar al programa R en la ensefianza de
la estadistica. Los resultados fueron que los participantes del taller manifestaron
tener poco contacto con programas estadisticos que sirvieran de apoyo para el
trabajo en el aula con estas caracteristicas. Sin embargo, consideraron y
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discutieron aspectos centrados en la incidencia de esta propuesta en los
procesos y resulta dos del aprendizaje de los temas relacionados con la
estadistica descriptiva. Resaltaron la fortaleza del programa R al facilitar a los
estudiantes una aproximacion a los conceptos con relativa facilidad, ademas de
permitir realizar estimaciones con cualquier tipo de datos numéricos, con alto
nivel de confiabilidad. Se mencionaron las bondades del programa, al permitir
visualizar los resultados que obtienen al manipular formulas y funciones propias
del programa R. Esto se ve reflejado de manera similar en nuestra investigacion
en la cual la influencia del software R en el aprendizaje de la estadistica
descriptiva es significativa, ya que proporciona a los estudiantes una plataforma
poderosa y versatil para analizar datos de manera efectiva. R permite la
implementacién practica de conceptos estadisticos a través de funciones
especificas, graficos y herramientas estadisticas integradas. Los estudiantes
pueden aplicar directamente los métodos de estadistica descriptiva, como la
media, la mediana, la desviacion estandar y la creaciéon de histogramas,
utilizando comandos especificos en R. Este enfoque practico no solo refuerza la
comprension tedrica de los conceptos estadisticos, sino que también desarrolla
habilidades practicas en el manejo de datos, promoviendo asi un aprendizaje

mas profundo y aplicado de la estadistica descriptiva.

En la investigacion realizada por Ramos en el 2019 la cual planteé como objetivo
analizar los factores implicados en los procesos de ensefianza que impactan en
el aprendizaje de la estadistica en el contexto universitario. Los resultados fueron
que un modelo didactico no surge de la nada, sino que son producto de las
practicas docentes, su organizacion didactica y los esfuerzos colaborativos. Los
modelos culturales se refieren a modelos didacticos, principalmente utilizados en
el nivel escolar, pero cabe sefialar que es posible aplicarlos en niveles
superiores, pero como habra deducido el lector, principalmente con los modelos
culturales se atiende al nivel de la alfabetizacion estadistica. Asimismo, explica
gue los modelos culturales se centran en aquello que la cultura ha validado, lo
que significa que “aquello que se aprende se replica”. Es decir que tienen un
componente orientado hacia lo pragmético. En estos modelos, se considera la

divisién entre: modelos interpretativos (Ml), que se caracterizan por comprender
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la entrega de la informacion ya procesada para ser leida e interpretada por el
estudiante; y modelos operativos (MO), que se caracterizan por establecer el
analisis exploratorio y operativo de los datos a través del uso de estadigrafos de
tendencia central, para describir la informacion; y el modelo productivo
investigativo (MPI), que se caracteriza por generar informacion de caracter
original, utilizando la metodologia de investigacion. Esto es similar a lo
encontrado en nuestra investigacion en la cual el aprendizaje de la estadistica
se ve fuertemente influenciado por diversos factores, siendo la claridad
conceptual y la aplicacion practica de los métodos estadisticos dos elementos
cruciales. La comprension profunda de los conceptos estadisticos, su relevancia
y utilidad en contextos reales, asi como la capacidad para relacionar teoria y
aplicacién practica, impactan positivamente en el aprendizaje. Ademas, el
entorno de ensefanza, la calidad de los recursos didacticos, la interactividad en
las clases y el uso efectivo de herramientas tecnoldgicas, como software
estadistico, contribuyen a un aprendizaje mas efectivo. La motivacion del
estudiante, la experiencia previa con matematicas y la capacidad para abordar
problemas estadisticos complejos también son factores que influyen en el
proceso de aprendizaje de la estadistica. En conjunto, estos elementos forman
un entramado interrelacionado que moldea la efectividad del aprendizaje

estadistico.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

En primer lugar, se establece el respeto integral hacia los participantes,
asegurando la confidencialidad y privacidad de la informacion recopilada. Se
implementardn  procedimientos claros de consentimiento informado,
garantizando la participacion voluntaria y plenamente consciente de cada

estudiante involucrado en el estudio.

En segundo lugar, se llevara a cabo la investigacion con la maxima precision y
objetividad, evitando cualquier sesgo en la recopilacién y analisis de datos. Los
investigadores se comprometen a presentar resultados veridicos y no

distorsionados, manteniendo la integridad académica y respetando la verdad
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cientifica. Cualquier conflicto de intereses sera revelado de manera transparente,

asegurando la imparcialidad en la interpretacion de los hallazgos.

En tercer lugar, se resalta la responsabilidad hacia la comunidad académica y
cientifica en general. Los resultados de esta investigacion se compartiran de
manera abierta y accesible, contribuyendo al conocimiento en el campo de la
educacién estadistica y el uso de herramientas como el software R. Ademas,
cualquier metodologia empleada sera detallada de manera que otros
investigadores puedan replicar y validar los resultados, fomentando asi la
transparencia y la construccién colectiva del conocimiento en la disciplina. En
resumen, esta investigacion se compromete a mantener altos estandares éticos,
promoviendo la integridad, la transparencia y el beneficio a la comunidad

académica.
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CONCLUSIONES
Primera conclusion:

El Software R impacta en el aprendizaje de la estadistica descriptiva en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.

Segunda conclusion:

El Software R impacta en el aprendizaje de medidas de tendencia central en
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.

Tercera conclusion:

El Software R impacta en el aprendizaje de regresion en estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional del
Callao, 2023.

Cuarta conclusion:

El Software R impacta en el aprendizaje de correlacion en estudiantes de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Universidad Nacional del
Callao, 2023.
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RECOMENDACIONES

e Se sugiere extender la investigacion a otras facultades dentro de la
universidad o incluso a otras instituciones educativas. Esto permitira
evaluar la generalizacion de los beneficios del software R en el
aprendizaje de la estadistica descriptiva y determinar si existen
diferencias significativas entre distintos contextos académicos.

e Se recomienda la creaciéon de recursos complementarios, como tutoriales
interactivos o guias especificas, que ayuden a los estudiantes a utilizar de
manera efectiva el software R para el andlisis estadistico. Esto podria
incluir material didactico adaptado al contexto de la ingenieria eléctrica y
electrénica, con ejemplos y aplicaciones practicas relevantes para los
estudiantes de esta disciplina.

e Para comprender mejor el impacto a largo plazo del uso del software R en
el aprendizaje de la estadistica descriptiva, se sugiere realizar un
seguimiento continuo de los estudiantes a lo largo de su trayectoria
académica. Esto permitira evaluar si las habilidades adquiridas se
transfieren a cursos posteriores y si persisten en el ambito profesional.

e Realizar un estudio especifico para identificar las posibles barreras que
los estudiantes podrian enfrentar al utilizar el software Ry los factores que
facilitan su adopcion. Estos hallazgos pueden informar estrategias para
superar obstaculos y mejorar la implementacion del software,
garantizando asi una experiencia de aprendizaje mas efectiva.

e Paraobtener una comprension mas completa de las opciones disponibles,
se recomienda comparar el impacto del software R con otros programas
estadisticos ampliamente utilizados en entornos académicos Yy
profesionales. Esto proporcionaria informacion valiosa sobre las
fortalezas especificas de R en comparacién con otras herramientas y

podria orientar a futuros programas de ensefianza.
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ANEXO N.2 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TEMA: SOFTWARE R APLICADO AL APRENDIZAJE DE LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA EN ESTUDIANTES DE LA FACULTAD DE

INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO, 2023

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
General: General: Principal: iz
Programacion TIPO DE
i Determinar de qué manera el ) )
¢De qué manera el Software . El Software R impacta en el INVESTIGACION:
Ri . | dizai Software R impacta en el dizaie de | st
impacta en el aprendizaje o o aprendizaje de la estadistica i ., Descriptiva
o o aprendizaje de la estadistica o . Algontmos ImplementaC|on P
de la estadistica descriptiva en o ) descriptiva en estudiantes de V.l Correlacional
) descriptiva en estudiantes de o
estudiantes de la Facultad de L la Facultad de Ingenieria en Cursos
| ierfa Eléctri la Facultad de Ingenieria Eléctri Electrénica de | Software R
ngenieria Eléctrica y o o éctrica y Electrénica de la isti Y
Electrénica de la Uni idad Eléctrica y Electronica de la Uni idad Nacional del estadisticos DISENO DE
ectronica de la Universida niversidad Nacional de . AN
) Universidad Nacional del Graficos INVESTIGACION:
Nacional del Callao, 2023? Callao, 2023. )
Callao, 2023. No experimental
Especificos: Especificos: Secundarias
:De qué manera el Software | Determinar de qué manera el _ METODO DE
) o ) El Software R impacta en el .
R impacta en el aprendizaje Software R impacta en el o _ INVESTIGACION:
d didas de tendenci dizaie d didas d aprendizaje de medidas de Cuantitati
e medidas de tendencia aprendizaje de medidas de i uantitativo
] P ) ] tendencia central en Medidas  de
central en estudiantes de la tendencia central en . V.D. .
o _ estudiantes de la Facultad de tendencia
Facultad de Ingenieria estudiantes de la Facultad de L o POBLACION:
o . o Ingenieria Eléctrica y tral
Eléctrica y Electronica de la Ingenieria Eléctrica y . ) . centra Notas de | 15 poblacion estara
] dad onal del | nicade | ) dad Electronica de la Universidad A dizaie d
Universida Namo:a e E ectr-onlca e la Universidal Nacional del Callao, 2023. pren I' a!e e estudiantes conformada por
Callao, 20237 Nacional del Callao, 2023. Estadistica los estudiantes de
¢De qué manera el Software | Determinar de qué manera el El Software R impacta en el Descriptiva la FIEE de la UNAC
R impacta en el aprendizaje Software R impacta en el aprendizaje de regresion en Regresic')n que estén llevando

de regresion en estudiantes de
la Facultad de Ingenieria

aprendizaje de regresion en
estudiantes de la Facultad de

estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y

el curso de
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Eléctrica y Electronica de la
Universidad Nacional del
Callao, 2023?

Ingenieria Eléctrica y
Electrénica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.

Electrénica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.

¢De qué manera el Software
R impacta en el aprendizaje
de correlacion en estudiantes
de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electronica de la
Universidad Nacional del
Callao, 20237

Determinar de qué manera el
Software R impacta en el
aprendizaje de correlacion en
estudiantes de la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Universidad
Nacional del Callao, 2023.

El Software R impacta en el
aprendizaje de correlacion en
estudiantes de la Facultad de

Ingenieria Eléctrica y

Electrénica de la Universidad

Nacional del Callao, 2023.

Correlacion

estadistica

descriptiva

MUESTRA:

La muestra sera un
conjunto
representativo de
los estudiantes de
la FIEE de la UNAC
que estén llevando
el curso de
estadistica

descriptiva
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ANEXO N° 02: INSTRUMENTO

EXAMEN PARA ESTADISTICA DESCRIPTIVA

El examen estara dividido en 3 apartados en los cuales se evaluara las medidas

de tendencia central, la regresion y la correlacion.
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
1. ¢Cbmo calcular la media aritmética en el software R? Brinda un ejempilo.

Respuesta: La media aritmética se puede calcular en R utilizando la funcion
mean(). Por ejemplo, si tenemos un vector de datos llamado "x", podemos

calcular la media aritmética de la siguiente manera: mean(x).
2. ¢Como calcular la mediana en el software R? Brinda un ejempilo.

Respuesta: La mediana se puede calcular en R utilizando la funcién
median(). Por ejemplo, si tenemos un vector de datos llamado "x", podemos

calcular la mediana de la siguiente manera: median(x).
3. ¢Como calcular la moda en el software R? Brinda un ejempilo.

Respuesta: La moda se puede calcular en R utilizando la funcién Mode()
(que debe ser definida previamente). Por ejemplo, si tenemos un vector de
datos llamado "x", podemos calcular la moda de la siguiente manera:
Mode(x).

4. ¢Cbmo calcular el rango en el software R? Brinda un ejemplo.

Respuesta: El rango se puede calcular en R restando el valor minimo del
valor maximo en un conjunto de datos. Por ejemplo, si tenemos un vector de
datos llamado "x", podemos calcular el rango de la siguiente manera: max(x)

- min(x).

5. ¢Como calcular la desviacion estandar en el software R? Brinda un

ejemplo.



Respuesta: La desviacién estandar se puede calcular en R utilizando la
funcién sd(). Por ejemplo, si tenemos un vector de datos llamado "X",

podemos calcular la desviacion estandar de la siguiente manera: sd(x).

6. ¢ Como calcular el coeficiente de variacion en el software R? Brinda un

ejemplo.

Respuesta: El coeficiente de variacion se puede calcular en R dividiendo la
desviacion estandar por la media y multiplicando por 100. Por ejemplo, si
tenemos un vector de datos llamado "x", podemos calcular el coeficiente de

variacion de la siguiente manera: (sd(x) / mean(x)) * 100.
7. ¢Como calcular el percentil en el software R? Brinda un ejemplo.

Respuesta: El percentil se puede calcular en R utilizando la funcion
quantile(). Por ejemplo, si tenemos un vector de datos llamado "x" y
gueremos calcular el percentil 75, podemos hacerlo de la siguiente manera:
quantile(x, 0.75).

8. ¢Cdmo calcular el cuartil en el software R? Brinda un ejemplo.

Respuesta: El cuartil se puede calcular en R utilizando la funcion quantile().
Por ejemplo, si tenemos un vector de datos llamado "x" y queremos calcular

el primer cuartil, podemos hacerlo de la siguiente manera: quantile(x, 0.25).
9. ¢Cbmo calcular el decil en el software R? Brinda un ejemplo.

Respuesta: El decil se puede calcular en R utilizando la funcién quantile().
Por ejemplo, si tenemos un vector de datos llamado "x" y queremos calcular

el decil 5, podemos hacerlo de la siguiente manera: quantile(x, 0.5).

10.¢Como calcular el percentil rango medio en el software R? Brinda un

ejemplo.

Respuesta: El percentil rango medio se puede calcular en R utilizando la
funcién median(). Por ejemplo, si tenemos un vector de datos llamado "x" y
gueremos calcular el percentil rango medio, podemos hacerlo de la siguiente

manera: median(quantile(x, ¢(0.25, 0.75))).
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REGRESION

1. ¢(Como realizar una regresion lineal simple en el software R? Brinda un

ejemplo.

Respuesta: Se puede realizar una regresion lineal simple en R utilizando la
funcién Im(). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos llamado "datos"
con dos variables "x" y "y", podemos realizar una regresion lineal simple de

"y" en funcién de "X" de la siguiente manera: Im(y ~ x, data = datos).

2. ¢Como calcular el coeficiente de correlacion en el software R? Brinda un

ejemplo.

Respuesta: El coeficiente de correlacion se puede calcular en R utilizando la
funcién cor(). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos llamado "datos"
con dos variables "x" y "y", podemos calcular el coeficiente de correlacion de

la siguiente manera: cor(datos$x, datos$y).
3. ¢Como graficar una regresion lineal en el software R? Brinda un ejemplo.

Respuesta: Se puede graficar una regresion lineal en R utilizando la funcion
plot() y la funcion abline(). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos
llamado "datos" con dos variables "X" y "y", podemos graficar una regresion

lineal de "y" en funcion de "X" de la siguiente manera: plot(datos$x, datos$y);

abline(Im(y ~ x, data = datos)).

4, ;Como calcular el error estandar de la estimacion en el software R?

Brinda un ejempilo.

Respuesta: El error estandar de la estimacion se puede calcular en R
utilizando la funcidbn summary() y extrayendo el valor de la desviacion
estandar residual. Por ejemplo, si tenemos una regresion lineal simple
llamada "reg" podemos calcular el error estandar de la estimacion de la

siguiente manera: summary(reg)$sigma.

5. ¢Como calcular el coeficiente de determinacion en el software R? Brinda

un ejemplo.
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Respuesta: El coeficiente de determinacién se puede calcular en R utilizando
la funcion summary() y extrayendo el valor del cuadrado del coeficiente de
correlacion. Por ejemplo, si tenemos una regresion lineal simple llamada
"reg" podemos calcular el coeficiente de determinacion de la siguiente

manera: summary(reg)$r.squared”2.

6. ¢CoOmo realizar una regresion lineal multiple en el software R? Brinda un

ejemplo.

Respuesta: Se puede realizar una regresion lineal maltiple en R utilizando la
funcién Im(). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos llamado "datos”
con tres variables "x1", "x2" y "y", podemos realizar una regresion lineal
multiple de "y" en funcion de "x1" y "x2" de la siguiente manera: Im(y ~ x1 +

X2, data = datos).

7. ¢Como calcular el coeficiente de determinacion ajustado en el software

R? Brinda un ejempilo.

Respuesta: El coeficiente de determinacién ajustado se puede calcular en R
utilizando la funcion summary() y extrayendo el valor del coeficiente de
determinacion ajustado. Por ejemplo, si tenemos una regresion lineal
multiple llamada "reg" podemos calcular el coeficiente de determinacion

ajustado de la siguiente manera: summary(reg)$adj.r.squared.

8. ¢Cdmo graficar una regresion lineal multiple en el software R? Brinda un

ejemplo.

Respuesta: Se puede graficar una regresion lineal multiple en R utilizando la
funcién plot3d() del paquete "rgl". Por ejemplo, si tenemos un conjunto de
datos llamado "datos" con tres variables "x1", "x2" y "y", podemos graficar
una regresion lineal maltiple de "y" en funcion de "x1" y "x2" de la siguiente

manera: plot3d(datos$x1, datos$x2, datos$y, type = "s", col = "blue");

planes3d(Im(y ~ x1 + x2, data = datos), col = "red").

9. ¢Como realizar una regresion logistica en el software R? Brinda un

ejemplo.
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Respuesta: Se puede realizar una regresion logistica en R utilizando la
funcién glm(). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos llamado "datos"
con dos variables "x" y "y" (donde "y" es una variable binaria), podemos

realizar una regresion logistica de "y" en funcion de "x" de la siguiente

manera: glm(y ~ x, data = datos, family = binomial).

10. ¢,Como calcular el coeficiente de determinacion de una regresion logistica
en el software R? Brinda un ejemplo.

Respuesta: El coeficiente de determinacion de una regresion logistica no se
puede calcular directamente en R. En su lugar, se puede calcular el pseudo
R-cuadrado de McFadden utilizando la funciéon PseudoR2() del paquete
"pscl”. Por ejemplo, si tenemos una regresion logistica llamada "reg"
podemos calcular el pseudo R-cuadrado de McFadden de la siguiente

manera: PseudoR2(reg, which = "McFadden").
CORRELACION

1. ¢Cbmo calcular la correlacién de Pearson en el software R? Brinda un

ejemplo.

Respuesta: La correlacion de Pearson se puede calcular en R utilizando la
funcién cor(). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos llamado "datos"
con dos variables "x" y "y", podemos calcular la correlacion de Pearson de la

siguiente manera: cor(datos$x, datos$y, method = "pearson").
2. ¢Como calcular la correlacién de Spearman en el software R? Brinda un
ejemplo.

Respuesta: La correlacion de Spearman se puede calcular en R utilizando la
funcién cor(). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos llamado "datos"
con dos variables "x" y "y", podemos calcular la correlaciéon de Spearman de

la siguiente manera: cor(datos$x, datos$y, method = "spearman").

3. ¢Como calcular la correlacion de Kendall en el software R? Brinda un

ejemplo.
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Respuesta: La correlacion de Kendall se puede calcular en R utilizando la
funcién cor(). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos llamado "datos"
con dos variables "x" y "y", podemos calcular la correlacion de Kendall de la

siguiente manera: cor(datos$x, datos$y, method = "kendall").

4. ¢Cbomo graficar una matriz de correlacion en el software R? Brinda un

ejemplo.

Respuesta: Se puede graficar una matriz de correlacion en R utilizando la
funcién corrplot() del paquete "corrplot”. Por ejemplo, si tenemos un conjunto
de datos llamado "datos" con varias variables, podemos graficar una matriz

de correlacion de la siguiente manera: corrplot(cor(datos), method = "circle").
5. ¢Como calcular la correlacién parcial en el software R? Brinda un ejemplo.

Respuesta: La correlacion parcial se puede calcular en R utilizando la funcién
pcor.test() del paquete "ppcor”. Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos
llamado "datos" con tres variables "x1", "x2" y "y", podemos calcular la
correlacion parcial entre "x1" y "y" controlando por "x2" de la siguiente

manera: pcor.test(datos$x1, datos$y, datos$x2)$estimate.

6. ¢CoOmo graficar una matriz de dispersion en el software R? Brinda un

ejemplo.

Respuesta: Se puede graficar una matriz de dispersién en R utilizando la
funcion pairs(). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos llamado "datos"
con varias variables, podemos graficar una matriz de dispersion de la

siguiente manera: pairs(datos).
7. ¢Como calcular la autocorrelacién en el software R? Brinda un ejemplo.

Respuesta: La autocorrelacion se puede calcular en R utilizando la funcion
acf(). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos llamado "datos",

podemos calcular la autocorrelacion de la siguiente manera: acf(datos).

8. ¢Cdmo graficar la autocorrelacion en el software R? Brinda un ejemplo.
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Respuesta: Se puede graficar la autocorrelacion en R utilizando la funcién
plot.acf(). Por ejemplo, si tenemos un conjunto de datos llamado "datos",
podemos graficar la autocorrelacion de la siguiente manera:

plot.acf(acf(datos)).

9. ¢Cbomo calcular la correlacion candnica en el software R? Brinda un

ejemplo.

Respuesta: La correlacién candnica se puede calcular en R utilizando la
funcién cancor(). Por ejemplo, si tenemos dos conjuntos de datos llamados
"datosl" y "datos2" con varias variables, podemos calcular la correlaciéon

canonica de la siguiente manera: cancor(datosl, datos2).
10.¢,Como graficar la correlacion canodnica en el software R? Brinda un
ejemplo.

Respuesta: Se puede graficar la correlaciéon candnica en R utilizando la funcion
plot.cancor(). Por ejemplo, si tenemos dos conjuntos de datos llamados "datos1"”
y "datos2" con varias variables, podemos graficar la correlacién canénica de la

siguiente manera: plot.cancor(cancor(datosl, datos?2)).
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ANEXO N.° 03: BASE DE DATOS

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

- TOTAL TOTAL
M2 | MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL REGRESION CORRELACION
PRE-TEST POST-TEST PRE-TEST | POST-TEST [ PRE-TEST | POST-TEST PRE POST

1 13 14 4 5 2 3 8 9
2 9 10 2 3 4 5 13 14
3 14 15 7 8 3 6 6 7
4 18 19 7 8 7 8 15 17
3 13 14 1 2 3 6 19 17
6 13 14 11 12 7 8 7 10
7 13 14 12 13 8 9 20 19
8 14 15 3 6 4 3 12 15
9 15 16 9 10 7 8 11 12
10 20 20 10 11 8 9 3 7
11 B 7 15 16 4 3 16 18
12 B 7 4 5 5 6 8 11
13 9 10 2 3 9 10 11 12
14 b 7 12 13 4 2 20 17
15 20 20 B 7 6 7 19 20
16 15 16 13 14 9 10 9 12
17 14 15 2 3 1 2 8 11
13 10 11 2 3 10 11 13 15
19 6 7 10 11 7 8 11 12
20 7 8 4 3 10 11 12 14
21 14 15 3 4 6 7 12 14
22 19 20 12 13 3 4 6 9
23 6 2 3 4 5 7 10
24 8 2 3 8 9 20 15
25 17 18 15 16 9 10 15 17
26 19 20 7 8 9 7 8
27 9 10 4 8 9 18 20
28 9 10 4 8 9 6 7
29 7 8 8 9 10 11 12
30 B 9 10 9 10 B 9
31 11 12 12 13 1 12 15
32 12 13 3 = 1 2 18 19
33 11 12 2 3 2 5 8
34 16 17 1 2 4 17 15
35 16 17 13 14 9 10 18 19
36 B 7 7 8 1 2 14 15
37 12 13 9 10 3 4 5 B
38 12 13 8 9 9 10 15 18
39 10 11 7 8 4 5 20 15
40 13 14 7 8 3 4 16 19
41 13 14 11 12 2 3 11 13
42 10 11 3 4 E 6 8 9
43 18 19 15 16 5 6 14 15
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228 18 19 4 ] 2 3 19 20
11229 8 9 14 15 1 2 16 19
i 230 11 12 11 12 2 3 9 10
231 16 17 10 11 8 9 17 20
1232 9 10 8 9 2 3 16 17
i 233 6 7 7 8 1 2 9 10
11234 11 12 13 14 7 8 10 13
i 235 17 13 15 16 10 11 18 19
1 236 13 19 7 8 8 9 9 10
1237 8 9 3 6 7 8 16 13

238 20 20 3 B 4 5 18 19
11239 9 10 10 11 3 4 18 20
i| 240 9 10 5 B 1 2 17 18
1 241 20 20 2 3 3 4 12 13
i 242 3 6 7 8 6 7 12 13
i 243 13 20 4 5 10 11 12 14
1244 14 15 ] 7 7 3 10 13
i 245 8 9 10 11 4 5 12 15
1 246 8 9 2 3 10 11 14 16
1 247 7 3 8 9 8 9 15 17

243 10 11 15 16 10 11 7 8
1249 16 17 ] 1 2 15 18
1| 250 18 19 5 10 11 18 17
1251 17 18 13 14 2 3 8 11
i 252 20 20 13 14 10 11 14 15
i 253 14 15 1 2 3 6 11 14
1254 17 13 10 11 6 7 13 16
i 255 6 7 2 3 2 3 11 13
1 256 18 19 2 3 8 9 8 9
1257 12 13 5 5 6 20 20

258 19 20 14 15 6 7 16 19
!/ 259 9 10 11 12 2 3 B 9
i| 260 5 6 1 2 3 4 11 13
261 10 11 8 9 2 3 16 17
i| 262 5 6 3 4 8 9 16 17
i 263 14 15 3 4 6 7 14 16
' 264 20 20 3 4 1 2 13 17
i 265 10 11 15 16 1 2 12 13
1 266 16 17 5 6 2 3 10 11
1| 267 12 13 2 3 7 8 14 15

268 5 6 4 5 2 3 18 20
! 269 11 12 12 13 8 9 14 15
1270 9 10 3 4 6 7 9 11
4271 7 3 4 5 6 7 12 15
i|272 9 10 11 12 9 10 8 9
i 273 19 20 9 10 10 11 B 9
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366 9 10 2 3 7 8 13 17
367 3 9 3 4 7 8 9 11
368 8 9 8 9 7 8 16 18
369 13 14 5 6 10 11 6 7
370 14 15 4 5 8 9 14 17
371 16 17 6 7 4 5 9 12
372 20 20 14 15 8 9 3 7
373 3 6 7 8 9 10 17 20
374 9 10 13 14 3 4 17 18
375 12 13 3 4 1 2 B 8
376 12 13 13 14 1 2 13 16
377 15 16 1 2 9 10 5 6
378 15 16 1 2 8 9 20 17
379 3 6 14 15 10 11 7 9
380 11 12 4 5 9 10 13 17
381 12 13 12 13 7 8 13 19
382 15 16 5 ] 10 11 11 13
383 18 19 10 11 1 2 18 19
384 10 11 2 3 1 2 6 9
385 8 9 14 15 10 11 19 20
386 6 7 9 10 4 5 12 13
387 12 13 2 3 6 7 12 15
388 12 13 12 13 2 3 7 3
389 11 12 13 14 9 10 16 17
390 18 19 4 5 7 8 10 11
391 18 19 3 4 10 11 7 9
392 11 12 14 15 6 7 20 19
393 12 13 9 10 10 11 B 7
394 11 12 13 14 8 9 11 12
395 3 9 7 8 10 11 17 18
396 10 11 6 7 10 11 8 10
397 18 19 12 13 6 7 20 19
398 16 17 2 3 9 10 18 19
399 8 9 13 14 10 11 13 14
400 17 13 12 13 3 6 8 9
401 13 14 10 11 3 6 9 10
402 12 13 3 6 9 10 6 7
403 12 13 9 10 1 2 14 15
404 18 15 10 11 7 8 11 14
405 5 6 2 3 10 11 6 8
406 8 9 4 5 10 11 17 18
407 9 10 8 9 6 7 13 20
408 18 13 4 5 10 11 7
409 3 6 3 4 4 3 9
410 16 17 2 3 7 8 12 13
411 9 10 6 7 10 11 7 9
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