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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

Los objetivos propuestos en la presentacion del proyecto se engloban en la linea
Innovacion en recursos educativos en abierto y ensefianza virtual.

El objetivo principal de este proyecto era programar una aplicacion que permitiese a
los alumnos practicar las herramientas tedricas vistas en clase de estadistica en forma
de cuestionarios aleatorizados en Moodle. La idea principal consistia en la creacion de
programas que generen problemas de forma aleatoria en los que aplicar distintos tipos
de aplicaciones de estadistica paramétrica y descriptiva.

El proyecto se centraba en la ensefianza de los métodos de estimacion y creacion de
estos cuestionarios para que pudieran ser utilizados como herramienta de
autoevaluacion. Los cuestionarios podian ser repetidos tantas veces como se desease
con datos y problemas renovados, generados aleatoriamente.

Para ello, se ha usado el entorno exams del lenguaje de programacién R, que
permiten la inclusion de los programas en el campus virtual, ademas de ser un
software libre. La bibliografia fundamental en la que nos hemos basado es:

¢ Flexible Generation of E-Learning Exams in R: Moodle Quizzes, OLAT
Assessments, and Beyond. Zeileis, N. Umlauf, F. Leisch. Journal of Statistical
Software, 58 (1), (2014).

Otra posibilidad de uso de esta aplicacion consiste en poder evaluar de forma online
los contenidos de la asignatura.

En particular, se plantearon los siguientes objetivos:

1. Crear una herramienta interactiva en Moodle que permita a los alumnos
practicar y profundizar en los conceptos teéricos de estadistica descriptiva y
parameétrica vistos en clase mediante casos practicos.

2. Familiarizar a los alumnos con técnicas modernas de inferencia robusta y
comparar métodos de estimacién robustos y no robustos: Facilitar la
comprension y aplicacion de distintos estimadores, tanto los basados en la
maxima verosimilitud como los basados en medidas de divergencia, mostrando
las ventajas y desventajas de cada método.

3. Implementar un entorno practico y atractivo: Desarrollar una plataforma
interactiva y practica que sea mas atractiva para los alumnos en comparaciéon
con la resolucién de ejercicios tradicionales, promoviendo asi un aprendizaje
mas efectivo.

4. Facilitar la autoevaluacion y la evaluacion continua: Proveer una herramienta
que permita a los alumnos autoevaluarse mediante cuestionarios generados de
forma aleatoria, adaptandose a sus necesidades y niveles de comprension, y
gue también pueda ser utilizada para la evaluacion continua por parte de los
profesores.

5. Promover el uso de herramientas computacionales: Integrar el uso del software
R y la herramienta R exam en el proceso de aprendizaje, mejorando las
competencias técnicas de los alumnos en el uso de herramientas informéticas
para la estadistica.



Estos objetivos se engloban en la linea de Innovacion en recursos educativos en
abierto y ensefianza virtual, buscando mejorar la didactica de la ensefianza de la
estadistica y facilitar el aprendizaje practico de los alumnos.

2. Objetivos alcanzados

En el marco del proyecto se ha logrado desarrollar y probar tres cuestionarios
enfocados en la parte de estadistica descriptiva. Estos cuestionarios fueron
implementados y evaluados en tres grupos distintos de estudiantes de las asignaturas
de Estadistica del grado en Matemaéticas, grado de Matematicas y Estadistica, Grado
en Ingenieria Matematica, y la asignatura de Probabilidad y Estadistica en los grados
de Ingenieria informatica e Ingenieria del Software. A continuacion, se detallan los
objetivos alcanzados y los desafios encontrados durante el desarrollo del proyecto.

Desarrollo y Prueba de Cuestionarios

1. Creacion de Cuestionarios:

Se disefiaron tres cuestionarios interactivos enfocados en la estadistica descriptiva.
Estos cuestionarios permitieron a los alumnos practicar y evaluar sus conocimientos
tedricos mediante ejercicios practicos, generados de forma aleatoria y personalizados
segun las necesidades de cada estudiante. Los cuestionarios generaban preguntas
con datos generados de forma aleatoria, por lo que en cada intento el problema a
resolver era diferente.

2. Implementacion en Grupos de Estudiantes:

Los cuestionarios fueron probados en tres grupos diferentes, dos pertenecientes a la
asignatura de Estadistica del grado en Matematicas, grado de Matematicas y
Estadistica, Grado en Ingenieria Matematica, y la asignatura de Probabilidad y
Estadistica en los grados de Ingenieria informatica e Ingenieria del Software. La
implementacioén se llevo a cabo durante el segundo cuatrimestre y sirvid tanto de
autoevaluacion como de evaluacion continua de los estudiantes. Se valoré tanto la
participacién como la calificacion obtenida.

3. Evaluacién y Retroalimentacion:

Los estudiantes utilizaron los cuestionarios en el entorno Moodle, lo que permitié
recoger sus respuestas y proporcionar retroalimentacién inmediata. Esta practica
facilité la autoevaluacion y ayudo a los profesores a identificar areas de mejora en la
comprension de los conceptos por parte de los alumnos. Ademas, los alumnos
disponian de las respuestas una vez terminado el cuestionario para que pudieran
aprender de sus propios errores.

Limitaciones y mejoras de futuro

1. Desafios con el Software R:

Una dificultad significativa fue la falta de familiaridad de los estudiantes con el software
R, esencial para la realizacién de los cuestionarios interactivos. Para superar este
obstaculo, se organiz6 un curso de introduccion a R, desarrollado por el equipo de



trabajo del proyecto. Este curso incluyé materiales didacticos y tutoriales especificos
que seran reutilizables en proximos cursos, facilitando asi la integracion de R en el
plan de estudios.

2. Docencia sobre estimacion robusta:

A pesar de los esfuerzos realizados, no fue posible introducir cuestionarios sobre
estimadores robustos debido a limitaciones de tiempo y necesidades de introduccion al
lenguaje por parte de los estudiantes. La parte tedrica relacionada con estos
estimadores se explicé en clase, pero no se logré desarrollar ejercicios practicos que
permitieran a los alumnos aplicar estos conceptos de manera interactiva. Este objetivo
gqueda pendiente y se espera poder abordarlo en futuras ediciones del curso.

Conclusiones y Futuro del Proyecto

El proyecto de innovacién docente ha permitido alcanzar varios de los objetivos
propuestos, especialmente en términos de desarrollar y probar cuestionarios
interactivos en el entorno Moodle, centrados en la docencia de la estadistica. No
obstante, la implementacidon practica de los estimadores robustos ha quedado
pendiente, debido a las limitaciones temporales y la necesidad de formacién adicional
en R para los estudiantes.

El curso de introduccion a R creado por el equipo ha sido un recurso valioso que
continuara beneficiando a futuros estudiantes. Se espera que, con este material
disponible, en proximas ediciones del curso se pueda avanzar en la integracion de
ejercicios sobre estimadores robustos, proporcionando una formacién mas completa 'y
practica en estadistica inferencial.

Finalmente, el proyecto ha demostrado ser una herramienta util y atractiva para los
alumnos, permitiendo un aprendizaje mas interactivo y practico. La retroalimentacién
obtenida servira para mejorar y ampliar los contenidos en futuras implementaciones,
asegurando asi una mejora continua en la ensefianza de la estadistica.

3. Metodologia empleada en el proyecto

Inicialmente, el proyecto se estructuraba en dos fases diferenciadas.

1. FASE 1: Disefio de Cuestionarios y Contenidos

Objetivo
El objetivo de esta fase fue desarrollar cuestionarios interactivos y los
contenidos teo6ricos necesarios para facilitar el aprendizaje de los conceptos
estadisticos en el entorno virtual Moodle. Es decir, construir la aplicacion que
permitiese generar los problemas de los distintos algoritmos de forma aleatoria.
Esta parte se habia planteado para ser desarrollada antes del comienzo de las
clases.

2. FASE 2: Implementacion en el Aula

Objetivo
Implementar las herramientas en el aula y probar y corregir posibles problemas
gue pudiesen aparecer en el uso préctico de la aplicacion, tanto desde el punto



de vista computacional como de interpretacion de los enunciados.

Esta parte estaba planteada para ser realizada en el momento en el que los
alumnos pudiesen probar los programas y sugerir mejoras o detectar errores
que se pudieran haber pasado por alto en la primera etapa. Sin embargo, y
tras la evaluacién de las limitaciones consideradas en el punto 2 de esta
memoria, se ha incluido una fase intermedia de introduccién y familiarizacion
con el uso del Software R. Por tanto, la FASE 2 se ha divido en dos bloques

2.1. FASE 2.1: Curso de Introduccion aR

Objetivo
Capacitar a los estudiantes en el uso del software R, necesario para la
realizacion de los cuestionarios interactivos.

2.2. FASE 2.2: Uso de cuestionarios en el Aula
Objetivo
Utilizar los cuestionarios desarrollados para evaluar y reforzar el aprendizaje de los
conceptos de estadistica descriptiva entre los estudiantes.

La maxima que se ha seguido con este proyecto era permitir a los alumnos practicar
problemas practicos de forma autbnoma y dedicando el tiempo que cada uno de ellos
considerase necesario.

4. Recursos humanos

El equipo de trabajo estaba compuesto por los siguientes miembros:

Responsable: Maria Jaenada Malagén mjaenada@ucm.es
Equipo: Pedro Miranda Menéndez pmiranda@ucm.es

Equipo: Leandro Pardo Llorente Ipardo@ucm.es

Equipo: Ignacio Carrasco Rodrigo igcarr0Ol@ucm.es

Equipo: Susana Martinez Suarez smartinezsuarez@gmail.com

Susana Martinez y Maria Jaenada, son los miembros del proyecto mas relacionados
con la docencia de las matematicas. Susana es docente de secundaria y proporciono
una vision didactica y actualizada sobre cémo introducir de forma adecuada las
herramientas interactivas. Susana se reunié con el resto del equipo docente al
comienzo del curso para el disefio de los materiales. Maria Jaenada, por su lado, fue
la encargada de llevar a cabo la implementacion en el aula en los tres grupos de
alumnos.

Ignacio Carrasco es alumno del grado de matematicas y estadistica y ayudé a probar,
antes de la implementacion, la herramienta desde el punto de vista del alumnado.

Por ultimo, Leandro Pardo, Maria Jaenada y Pedro Miranda (profesores de la
asignatura y asignaturas afines) evaluaron el aprendizaje de los alumnos, y los
conocimientos adquiridos.
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5. Desarrollo de las actividades

El proyecto se ha desarrollado segun lo planificado, alcanzando la mayoria de los
objetivos propuestos. A continuacion, se describe detalladamente el desarrollo de las
actividades llevadas a cabo en el proyecto.

FASE 1: Disefio de Cuestionarios y Contenidos

Actividades

Revision de Contenidos Teoricos: Se revisaron los temas de estadistica
descriptiva y estimacion para identificar los conceptos clave que debian
incluirse en los cuestionarios.

Disefio de problemas y cuestionarios: En esta fase se han fijado también la
forma de plantear el problema. Se ha decidido para no desanimar a los
alumnos, ya que el objetivo es practicar el enunciado sea lo méas sencillo
posible y que el nUmero de preguntas sea lo mas reducido posible.
Desarrollo de Cuestionarios: Se disefiaron tres cuestionarios en Rexams
enfocados en la estadistica descriptiva. Estos cuestionarios fueron elaborados
para generar ejercicios de manera aleatoria, asegurando que cada alumno
pudiera practicar con diferentes conjuntos de datos y preguntas. (ver Anexo)

Resultados

Se identificaron y seleccionaron los conceptos fundamentales necesarios para
la creacion de cuestionarios interactivos.

Se crearon cuestionarios interactivos utilizando la libreria exams de R que
incluian ejercicios variados y personalizados, asegurando que cada alumno
pudiera practicar con diferentes conjuntos de datos y preguntas, favoreciendo
asi el aprendizaje y la autoevaluacioén. (ver Anexo |y II).

Hemos planteado ficheros RnW diferentes, de forma que se diferencian entre
si en funcién del tipo de datos y de la solucién del mismo, pero de forma que el
alumno no sabe a priori en cual de las cuatro situaciones se encuentra.

Otro aspecto del entorno exams que nos ha sorprendido es que esperdbamos
generar problemas y que la aplicacion permitiese que el alumno realizase un
namero indefinido de problemas, de forma que en cada caso ejercicio se
generasen datos de forma aleatoria. Sin embargo, el entorno exams sélo
permite que el alumno realice un ejercicio seleccionado al azar de entre una
bateria de problemas previamente generados por la aplicacién y cuyo nimero
esta prefijado en la ejecucién del programa. Para solventar este problemay
gue los alumnos tuviesen a su disposicion un numero suficientemente grande
de problemas, hemos generado una cantidad elevada de problemas, lo que
hace que se cumplan las condiciones gque se pretendian conseguir
inicialmente. La instruccién de ejecucion seria de la forma
exams2moodle("../Desktop/R/Final/Casol.Rnw", 50)
donde el 50 es el nimero de problemas que queremos que se generen.

FASE 2: Implementacion en el Aula

FASE 2.1: Curso de Introducciéon aR

Actividades



Desarrollo del Curso: Se disefié un curso de introduccién a R, creado por el
equipo de trabajo del proyecto. Este curso incluia tutoriales y ejercicios
practicos que cubrian los fundamentos del software R y su aplicacién en
estadistica. (ver Anexo Ill)

Implementacion del Curso: El curso de 1 h se impartié a los estudiantes antes
de la introduccion de los cuestionarios. Se llevaron a cabo una sesién en clase
en las que los alumnos pudieron familiarizarse con R, aprendiendo a utilizarlo
para analizar datos y resolver problemas estadisticos.

Materiales de Apoyo: Se proporcionaron materiales de apoyo, incluyendo
documentos de referencia, que los alumnos podian consultar en cualquier
momento. (ver Anexo 1)

Se realiz6 una revision exhaustiva de los temas de estadistica descriptiva y
métodos de estimacion, identificando los conceptos clave que deberian ser
incluidos en los cuestionarios.

Resultado

Los estudiantes fueron capacitados en el uso de R, adquiriendo las habilidades
necesarias para interactuar con los cuestionarios de manera efectiva. Este
curso permitié que los alumnos se familiarizaran con R, facilitando su uso en la
realizacién de los ejercicios.

Se desarrollaron materiales complementarios sobre la introduccién al uso de R,
tales como guias de estudio, ejemplos resueltos y explicaciones. Estos
materiales acompafiaron a los cuestionarios para facilitar la comprension de los
temas tratados. (ver Anexo lll)

FASE 2.2: Uso de cuestionarios en el Aula

Actividades:

Integracion de Cuestionarios en Moodle: Los cuestionarios fueron integrados
en el entorno virtual Moodle, permitiendo a los estudiantes acceder a ellos de
manera sencilla y practicar los conceptos aprendidos en clase. (ver Anexo 1)
Realizacién de Cuestionarios: Los estudiantes de las asignaturas de
Estadistica y Probabilidad y Estadistica realizaron los cuestionarios en
diferentes momentos del curso. Estos cuestionarios proporcionaban
retroalimentacién inmediata, ayudando a los alumnos a identificar y corregir sus
errores.

Evaluacion y Ajustes: Se recogieron datos sobre el desempefio de los
estudiantes y su experiencia con los cuestionarios. Basado en esta
informacion, se propuestas de mejora en los cuestionarios para optimizar su
efectividad. Estas propuestas fueron elaboradas tanto por los estudiantes,
como por equipo de trabajo.

Resultado

Implementacién exitosa de los cuestionarios en tres grupos distintos. Los
estudiantes realizaron los ejercicios, recibieron retroalimentacién inmediata y
pudieron autoevaluar su comprension de los conceptos. (ver Anexo 1V)

En conclusion, el desarrollo de las actividades del proyecto permitié cumplir con varios
de los objetivos propuestos, especialmente en términos de desarrollar y probar



cuestionarios interactivos y capacitar a los estudiantes en el uso del software R. A
pesar de no haber logrado implementar ejercicios sobre estimadores robustos debido
a limitaciones de tiempo, la base establecida y los materiales creados permitiran
abordar este objetivo en futuras iteraciones del curso. La metodologia aplicada y los
materiales desarrollados seran de gran utilidad para proximas ediciones del curso,
contribuyendo a una ensefianza mas préactica e interactiva de la estadistica.

6. Anexos

Anexo |: Ejemplo de creacién de cuestionario en Moodle con preguntas aleatorizadas

Preguntas

Mo puede agregar o quitar preguntas porque este cuestionario ya ha sido respondido. (Intentos: 52)

Preguntas:5 | Este cuestionario esta cerrado

Paginar de nuevo

Pagina 1
1

Pagina 2
2

Pagina 3
3

Pagina 4
4

Pagina 5
5

i £+ Aleatoria (Exercise 5) (v

Seleccionar varios elementos

@ £ Aleatoria (Exercise 1) (Vea las preguntas)

& £ Aleatoria (Exercise 2) (Vea las preguntas)
& £ Aleatoria (Exercise 3) (Vea las preguntas)
/ea las preguntas)

& £ Aleatoria (Exercise 4) (v

ea las preguntas)

Calificacion maxima| 5,00 Guardar
Puntuacion total: 5,00

Reordenar las preguntas al azar @

1,004

1,004

1,004

1,004

1,004



Anexo Il: Ejemplo de cuestionario generado aleatoriamente.
Cuestionario de Estadistica en R
{Dpto. Estadistica e Investigacién Operativa, UCM)
Manejo de R
Fecha: 31/5/2024

1. Pragunta:

En &l conjunio de dales micars b =s recoge un subsonjunle de dalos del dalafmme micans. joudnias variahles son cuanitafivas,
cuinias son cualtalivas? Por favor, indica u respuesta en ol formalo "Cuan@lalivas: 7, Cuallaivas: 77, donde 7 es la ubicacidn donde
debes pone un Gnkoa nimena.

Obsesvactn inporants: La pregunta as sobre of archive ML, no sobre of data-trame (o dataframe se nombra parque b desenipeidn de
kg varabies e la l'l‘-ﬂ'lﬁj.

a. Cuanabvas:
b CuaBtativas:

Respussta:
El chdign requerids an 7 para buscar i ayuda acerca de B documentacin de los dalos es:

# fyuda de los datos del mtcars
help(mtcars)

En dicha syuda obssrvamos:

A data fram & with 32 cbservabons an 11 jnumasc) vasabies.
[ 1] mpg Mies/{US] gakon

[ 2] oyl Mumber of cylindens

[, 3] dis p Désplacamen {cuin.)

[. 4] hg Gross horsapower

[. 5] deal Faar axds rafa

[ 6] wa Wasght {1000 B}

[. 7] gaec 144 mile Bme

[.8] v& Engine (0 = V-shaped, 1 = siaight)

[. 9] & Tmnsmission (0 = aulomase, 1 = manual)

[.10] gear Mumbes of foraam gaas

[11] et Mumber of caruratos

En bos datos onginales del pagquels tenemos 2 vasables cuaitativas y 9 cuanBasvas,

# Se deben importar los datos.

library(readr)

mtcars subset <- read_delim{"~/mbtcars_subset.twt”,
delim = "\t", escape_double = FALSE,
trim ws = TRUE)

View({mbcars_subset)

En &l subsonjunio de datos del archive b lenemos 2 variables cualtafvas, vs y am; Tenamas 5 variables cuanBfvas, que son lodas
kas demds (s contar el MeniScader).

2 Pregunia:
En ol canjunie de dalos micgrs sybes fel esbeuta ks madiana de ka variable hp.

a. Madiana
Respussta:
Los datos deban ser impaandos ofra ver:

# Se deben importar los datos.
library(readr)
mtcars_subset <- read_delim{"~/mbcars_subset.tut”,



delim = "%t"; escape double = FALSE;
trim ws = TRUE)
View{mbcars subset)

La madiana es 150, y &l ebdige nacesass:

# Mediana de una varisble de un data-frame
median{mtcars_subsetShp)

3. Pregunta:
En &l conjunio de dalos micars sybesd tol ealeula ol mdsdma de ka variable wi para el mendar valor de am.

a. Méndma
Respussta:
Los datos deben saf impoandos ofra vaz:

# Se deben importar los datos.

library(readr)

mtcars subset <- read_delim{"~mtcars_subset.txt®,
delim = "\t", escape double = FALSE,
trim ws = TRUE)

View(mbcars subset)

El mdxima a2 5345, y o codige nacesari

# Moxima de una variable cuantitativa por cada cotegoria de una cualitativa
tapply{mtcars_subsetSwt, mbcars_subsetfam;, max; na.rm = TRUE}[1]

Dbservacitin: al cédigo en M se dard por bueno =i ol slumna obliene & vecior aghcands Lapphy) y despuds cbBene visusimants el
resultads (sin s dleccionar el resullade final con el cidiga).

4. Pregunta:

En &l conjunio de datos ins il sé mooge un subconjunis de dalos del data-frama s, | cudnias variables son cuanifaivas, cudnias
san cuaBtaivas? Por faver, indica W respussta an el fanmato Cuantladvas: 7, Cuaitaivas: 7, donde 7 s ka ubkcaciin donda debes
ponar un Onec o ndmesn. | Cusnias B no conlienen dalos mkantes 7

Dbservacin imporianie: La pregunia es sobre o anchiva L no sobve & data-frame (ol data-frame se nombra porqus ka descripsian de
las variabies a5 b msma)

a. Cuanitafvas!
b. Cunltafvas:
©. Mdmans de Bas sn dalos mkaniss:

Hespussta
El eddigo requeride en 7 para buscar la ayuda acerca de B documentacion de los dales es:

# Ayuda de los datos del iris
help(iris)

En dicha syuda obsarvamos:

This tamous Fisher's or Andemsaon’s) inis data sl gives fe measuremenis in centimelers of Se variables sapal lang and width and
patal langth and widlh, respectivaly, far 50 Bowers from each of 3 spacies of iris. The species are Iis selosa, varsicoler, and vinghica.

irie i 2 data fame with 150 cases (mws) and 5 vasishles (eolumns) named Sspal Leagth, Sepal \Widh, Patal Length, Patal Width, and
Spesias.

En ks dates adgingles dal paguate lenemas 1 vagahles cusitalivas y 4 cuanSiatvas,

# 5S¢ deben importar los datos.
iris_subset <- read.tsblef"iris.tek”, delim = "\£")
View{iris_subset)

n_filas = dim{na.omit{iris))[1]
En & subconjunio de datos del anchivo bl lenemos 1 variabies cusilativas, Species, Tenamas 3 vanables cuanBivas, que son lodas
las demas (sin contar ef denBScadar). Hay 139 sin datos falanies

5. Pragunta:

En &l conjunio de datos Pasos b cabouls B media de B variable Peso para e Sexo Mujer Devueive o resullado redondeada a ka
sagunda cifm dedimal, con decimales sapamdos por Goma.



a. Media:
Respuesia:
Los datos deban ser impoandos:

# 5S¢ deben importar los datos.

datos <- read.table{"Pesos. txt”, delim = "\t"})
EEminamas dakos falanies:

datos <~ na.omit(datos)

Cmamas dalaframe con datos Misdoes saqin o sexo:
datos <- subset{datos Sexs == Sexo.concreta)
La medana es 22.38, y el cddign necesarn.

# Media

mean_value <- mean{datasSPesa)

6. Pragunta:
En ol conjunio de dalos e de R, caloula b covaranza de ka vasables longilud y anchura de Patalo para la especis versic oo
Dawodver el resullado con redondeads a ka sequnda cira decmal. Los decimales deben estar separados pof coma.

a. Covananza:
Respuesia:
Los datos deban sar abemos

# 5S¢ deben importar los datos.
data{iris)

La covarianza es 0LO7, y el chdigo necesaria:

# Especie es nombre de la especie. Variable cov contiene las dos variables sobre las que aplicar la covarianza
covarianza = covi{iris[irisdSpecies == Especie, varishle cov[1]],
iris[irisfSpecies == Especle, variable cov[2]]1)

7. Pragunta:
En &l conjunio de dalos ik de R, caoula ol nimass de Boms de i especio saloss que lenen una bongilud de sipalo mayor que 5.8,

a. Nimero de Sores que se pide:

Respuesta:

# Se deben importar los datos.
data(iris)

Se pusde resaver de much simas formas. Por ejempla:

# Usar subset dos weces para crear un nuevo dataframe con las flores selecclonadas
nueva_dataframe <- subset{iris, Species == especie aleatoria)

nueva_dataframe < subset{mevo_dataframe; Sepal.length » cantidad)
dim{nueva_dataframe)

En la dimansidn eegqir la primera dimensin, & deci, & ndmen de Bas: 0 .

8. Pragunta:

En o conjunto de dales Pasos b eabtuls o primed, sagunds y tedcer cusrl de ks vamable peso. Devuelve o resullade mdondeads ala
segunda cifm dedimal con decimales sepamdos por Coma.

a. Primer cuanil:
b. Ssgunds cuanil:
. Tarcar cuardl:

Respuesta:
Los datos deban ser impanandos:



# Se deben importar los datos.

datas ¢- read.tablef"Pesos . txt”, delim = "\t")

EEminamos datos fallantes, de b confranis ninguna funcidn de A nos dard & resullado deseado (al menas, por defaclo, noj
datas <- na.omit(dataos)

Los cuamBas son 2064, 2197, 2363, y &l oddigd nes esania:

summary(datosSfesa)



Anexo lll; Material de introduccion a R
Ejemplo de material

INTRODUCCION & R

1.1 pQué es A2

R es un lenguajs de program acion v un ertanmo de software d sefado f2ra la
cormpuacidn caladislica v los gréfoes, Lo meyorig dola gente uliliza ang de los enlormos
de dasarm b qua 58 ban creade para fac lisar |7 escriturz v gjecLcidn de codigo R Gel
Imisimo mods que Micrcsoft Werd v Apple Pagos son catorros do saftwars gue nos
ayudan a escrbir documentas en lenguaje hamann, estos entarros de desaol o de B
pueden avadarnes a escriary gacutar codign A coatinuasion se presanta ura breve

descripodr de los enlomos de desarollo mds pop o ares para B
7T Cuoernos fameder y Google Cofol

* Jupylor s ung 2plicacide graluile v de cod go abien o que const e cea de las
michas formas di‘erentas da escrbin sjacutar y prezanta codign R os cuadenng
Jupeter son wna apddn partice l2rmente buens 2n conlorm s o preesariales, paae
sa pueda anata© codign con imagenes y taxta. Esta func onalidad puere wrilizasss
para cresrivfonmes istos sare su preseatacidn qua comb’ren ol cidigo y sus

razulzacos.

* Goagle Colab es ura plataforma bazada er naveqadar gue asrmite crear, canzartir,
editar v sjecitar cuaderros er la aube Nal misme mocn que Songle Docs penn'te
escrbn y compan i documer los se Word o oevis de un novegado, Google Colal

pern te facrbin sjecntar y compartic coadernas de codige

i. 7.2 RStudio RStudio es ot-o entorro de desarmllz gratuito  de codign aliess que
muchas prog-amadares utilizar para desarollar codigo B RStLdio pueds instalarso y
piecu larse locdlmenle anosu ordenador . Bl Cizefic aslinds de Bxladio consisle 2n coalo
pansles pringpales

= EI panel Tuente - Aqui puede escrib’r multiples insas de codigs Ry luega
ciceulorles lodas o la wez, Tarmbié puece guardar lods o cadiga que eserba er ol
panal Faante gooun archiva de scriat B (R

= El Fanel do Consola - Un prompt donce puede intrecucir conancos Bouno a uno.
Fueds pa‘ecerse a [a Consela da R mostradz en la Figuora 1.1

= [l Fanal do Catorng o | listorial - 2nla pestana do Catorns puscs wor las ohjotos gus
exislen derl o de su ealorne Je bsbajo y en la pesloie da H sloris] puece norar
Macia atrés a través de los camarcos que ha gjecutado durante 13 sesian de trabaje
ac _ual.

-

* Fl panel Arcaivios, Graficns, Fro,

Fri sy forma mas aas ca, &l lenguaje B oontige on canjrta de comandos
funcicnzlicades que s denominan calectivamente R base. Cada vez qus ejecate cddico
R, siempre sendra accesa a estos caomardos kasa. Sin embargo, suede imparar

furcicnalicad adizional instzlanzoy cargancla cagquetes, oae ampliae ooopae 2 lenguajz



Anexo |IV: Ejemplo de resultados de un cuestionario en la asignatura de Estadistica

con 52 patrticipantes.

N total de estudiantes que alcanzan rangos de calificacion

6

J I
0 I . I
00008 50 g 0T P 0P e T 2



