XXVI Jornadas Nacionales de Docentes de Matematica de Facultades de Ciencias Econdmicas y Afines

120 UNA ACTIVIDAD DE FORMACION PRACTICA SOBRE CORRELA CIOI\[ Y REGRESION LINEAL
SIMPLE CON RSTUDIO EN LA ENSENANZA DE ESTADISTICA

Belcastro Nilda Esther — Bogoni Gladys
Delegacion Comodoro Rivadavia Facultad de Ciencias Econdmicas, Universidad Nacional de la Patagonia San Juan
Bosco
nildaeb@gmail.com - gladysbogoni@gmail.com
Especialidad: Estadistica aplicada
Palabras clave: Estadistica, Rstudio, Regresién Lineal Simple, Formacién Préactica, R

Resumen

La Ley de Educacion Superior establece que los planes de estudio de carreras correspondientes a profesiones cuyo
ejercicio pudiera comprometer el interés publico, deben tener en cuenta la carga horaria minima, los contenidos
curriculares basicos y los criterios sobre intensidad de la formacién practica.

La resolucién ministerial 3400-E/2017 establece que la intensidad de la formacién practica al igual que la carga horaria,
deben ser criteriosamente establecidas, teniendo en cuenta cuanto puede aprender adecuadamente un alumno por la
periodizacién de los procesos de ensefianza — aprendizaje que se pretenda establecer. Los programas de las
asignaturas se han adecuado asignando un 40% del total de las horas, a préacticas profesionales.

En estadistica planteamos distintas estrategias de formacién practica para algunas unidades, entre ellos, aprendizaje
basado en problemas, proyecto de investigacion de catedra, proyecto de extension de catedra y método de casos.

El nimero de investigaciones sobre la didactica de la estadistica es aun muy escaso, en comparacion con las existentes
en otras ramas de las matematicas, es por ello que el presente trabajo pretende mostrar el proceso de ensefianza de
estadistica en la Unidad de Correlacion Lineal Simple y Regresién Lineal Simple, donde proponemos el uso del entorno
R utilizando como interfaz el Rstudio, ejercicios practicos tipo, actividades de formacion practica, en forma presencial y
a través de aula virtual. Como asi también conclusiones sobre la opinion de los alumnos frente a estas nuevas
herramientas informaticas de aprendizaje y los rendimientos de los estudiantes es esta unidad comparando con afios
anteriores.

1. Introduccion

La estadistica no puede ser comprendida separada de su contexto de aplicacion, ni aplicada Unicamente a problemas
abstractos que no se encuentran en la vida real. Ello implica que los conceptos y técnicas estadisticas deben ser
presentadas contextualizadas, tal que permitan el desarrollo de las diferentes fases de un estudio estadistico:
planteamiento de un problema, decisidn sobre los datos a recoger, recogida y analisis de datos, obtencién de
conclusiones sobre el problema planteado, previsiones, toma de decisiones, etc.

Es innegable que la economia, la contabilidad y la administracién, necesitan de la Estadistica, ya que constituye un
instrumento de suma importancia para que se conozca el comportamiento de las diferentes variables a diferentes
niveles. En la era digital, la informacion es sinénimo de poder. Actualmente las grandes empresas manejan grandes
conjuntos de datos, Big Data, que sélo pueden entenderse mediante su procesamiento a través de aplicaciones
informaticas. Estas aplicaciones buscan patrones y coincidencias dentro de los datos, clasificandolos y organizandolos
de forma que sean de utilidad y puedan comprenderse sencillamente.

Preparar a los estudiantes para aprender a lo largo de toda la vida aparece como fin de la formacién basica.
Proporcionar a los jovenes una educacién que abarque los conocimientos y las competencias basicas que resultan
necesarias en la sociedad actual, puede estimular en ellos el deseo de seguir aprendiendo desde la autonomia y

capacidad de aprender por si mismos.
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En nuestra asignatura, como una implementacién de las Ntics podemos mencionar la experiencia de la utilizacion de la
plataforma virtual Moodle y sus facilidades, que contribuyen tanto como apoyo informatico en cuanto a la facilidad de
acercar a los estudiantes material digital, archivos zipeados que facilitan la instalacion del Rstudio; videos instructivos
de instalacion, como asi también, actividades de formacién préctica, evaluar con posibilidad de retroalimentacion estas

actividades de formacion préactica, foros, realizar autoevaluaciones y cuestionarios.

2. Fundamentacion

Los estudiantes que adquieren habilidades de calculo, pero que no comprenden ni pueden interpretar lo que estan
calculando en el contexto problematico, estan desarrollando solo una parte de la estadistica, no estan aprendiendo a
manipular los conceptos, ni a descubrir relaciones entre ellos. Los softwares estadisticos y la tecnologia son una
herramienta que ayuda a lo anterior.
Por ello este trabajo tiene como proposito formular una alternativa a la problematica del proceso de la ensefianza
aprendizaje de la Estadistica, en particular el tema Regresion y Correlacion, en base al contexto real y el trabajo
colaborativo, para lo cual utilizamos herramientas disponibles como el software estadistico R y la utilizacién de datos del
mundo real. Consideramos estrategias que implican:

e Un aprendizaje grupal.

o Un aprendizaje basado en recursos (Ntics)

o Un aprendizaje basado en una situacién especifica mas que un aprendizaje teorico.

2.1. Ntics en Educacion

“El auge y desarrollo de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (Ntics) permite incorporar a la
educacion un recurso muy bien recibido por los alumnos, ya que ellos utilizan la computadora como elemento ludico, de
comunicacion y de informacién, y el acercamiento al estudio, podria resultarles més atractivo, practico y hasta
economico en algunos casos”. Manacorda, Mc Cormack, Pezullo, Alvarez, Maimone, Villagra (2008)

En este sentido, coincidimos con Batanero (2000) cuando expresa que la ventaja de la informatica es su naturaleza
dindmica, su velocidad, y el creciente rango de software que permite a los estudiantes desde experimentar y explorar
todos los aspectos de los procesos estadisticos, la planificacion de la muestra o del disefio experimental hasta la

recoleccion y el manejo de datos, la simulacion y el anélisis, para interpretar y comunicar los resultados.

2. 2. R en Educacion e Investigacion

R esta dedicado a computos estadisticos y financieros, es libre y como tal se distribuye gratuitamente bajo los términos
GNU, General Public Licence. Se basa en una interfaz de linea de comandos, que requiere un entrenamiento basico

para su utilizacion.
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Coincidimos con Mirabal Sosa, Robaina Garcia y Uranga Pifia (2010) cuando mencionan que R es hoy dia
probablemente el entorno mas usado por las universidades para investigaciones en estadistica, lo cual ha garantizado

Su robustez.

2. 3. Rstudio: entorno de R

Rstudio es una interfaz de R, que facilita un entorno visual sencillo, especialmente a usuarios poco experimentados.
Entre sus ventajas podemos mencionar su entorno unificado con cuatro ventanas como maximo, visor de gréficos e
historial, visor de paquetes, autocompletado de codigo y variables, facil instalacién y actualizacion de paquetes. Los
paquetes son las extensiones que el R necesita para poder realizar ciertas funciones. Otra de sus facilidades es la
practicidad de poder cambiar facilmente de una base de datos a otra para realizar andlisis estadisticos y no perder de

vista los datos, que se visualizan en diferentes lengiietas.

2. 4. La Formacion Practica aplicada en la unidad de Regresion y Correlacion

Un tema estadistico de gran aplicacién, tanto exploratorio como inferencial, es la asociacién o dependencia estadistica
entre variables. En general, las técnicas de regresion y correlacidn se preocupan de la interrelacién entre dos o més

variables cuantitativas.

2.4.1 .Correlacion Lineal Simple

Dos variables estan asociadas, en el sentido de que el cambio en una de estas variables estara acompafiado por un
cambio en la ofra variable. La medida de la intensidad de la relacion entre dos variables, mediante un coeficiente

adecuado, constituye el problema de correlacion.

2.4.2. Regresion Lineal Simple

Se estudia el tipo mas sencillo de analisis de regresion en el que interviene una variable independiente y una variable
dependiente y en el que la relacidén entre estas variables es aproximada mediante una linea recta. Esta relacién se
representa por un modelo matematico, dado por la ecuacidén de regresion, a la que se afiaden un conjunto de
suposiciones basicas. Ya sea para obtener una descripcion de la relacion entre las variables, como una indicacion de
una posible causalidad o si se quiere predecir la variable dependiente, a partir de los valores de las variables

independientes, lo cual es muy Util si la variable dependiente es costosa o dificil de medir.

3 Desarrollo

En esta seccién comentamos sobre las actividades de formacion préactica, las rutinas escritas para Rstudio, los datos de

Salida del software Rstudio para Correlacion Lineal Simple y para Regresion Lineal Simple. Y mostramos la
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comparacién de las distribuciones de las calificaciones de los estudiantes en los test de lectura, en las autoevaluaciones
y en las calificaciones del ejercicio del parcial correspondiente a la unidad de Regresion y Correlacién.

También hemos realizado analisis sobre el rendimiento de los alumnos y comparaciones sobre rendimientos con
respecto a afios anteriores.

Adjuntamos algunos gréficos sobre el andlisis de la Encuesta Final de Céatedra realizada.

3.1 Actividad de Formacion Practica

Presentamos al alumno material de lectura sobre el tema, y una clase expositiva-participativa para introducir los
conceptos principales. Previamente a las actividades practicas propuestas realizamos un Test de Lectura sobre el
material digital entregado a través del Aula Virtual.

Para esta experiencia de formacién practica hemos utilizado el método de casos. Como inicio, planteamos al alumno un
problema motivador con una situacidn problematica, los estudiantes deben analizar y generar una solucion. Trabajan en
forma individual en una primera instancia y luego en forma grupal hasta lograr definir la solucién, siempre bajo la
mediacién de los docentes. Para esta actividad en el presente ciclo lectivo, utilizamos datos de setenta y nueve
compafiias multinacionales, los datos registrados de cada una de ellas son activos, ventas, valor de mercado, beneficio,
flujo de fondos y empleados.

Para encontrar la solucion al caso, los alumnos deben realizar un analisis de Correlacién Lineal Simple, donde se
pretende observar si las variables a analizar estan o no relacionadas linealmente, mediante el uso de funciones graficas
del Rstudio para fijar conceptos basicos, como las gréficas de la matriz de Correlacion. Dibujando el correlograma de
los datos, como también la gréfica de la recta de regresion estimada, buscamos entrenar la vision del alumno hacia una
primera presencia 0 no de una regresion lineal simple, que posteriormente se verifica con la prueba estadistica
correspondiente.

Por medio del aula virtual de la asignatura realizamos una autoevaluacion sobre el tema. En la instancia de Parcial
evaluamos con dos ejercicios los conceptos de Correlacion y Regresion Lineal Simple.

Para valorar estas experiencias realizamos una encuesta final de Catedra interrogando al alumno sobre algunos
aspectos basicos de la contribucion del Rstudio, del Aula Virtual y de las Actividades de Formacién Practica. También,

una autoevaluacion sobre el conocimiento adquirido al utilizar el software Rstudio.

3.2 Rutinas genéricas de codigo de Rstudio

Los archivos con los cddigos simplificados del Rstudio son entregados a los estudiantes, ya que les permite realizar los
engorrosos calculos de este modelo en forma rapida y sencilla. Estos cddigos siguen la consigna didactica, de forma tal
que puedan correr sobre el software la misma rutina con diferentes datos, facilitando asi el analisis estadistico y la
interpretacién y comparacion de resultados, con una rapidez y celeridad impensada afios atrés. Esta forma de trabajo
permite, ademas, que los estudiantes se animen a trabajar con el software tomando confianza en su utilizacién, sin la
necesidad de convertirse en expertos en manejo del mismo.

Leemos los datos en Rstudio desde un archivo de Excel que tiene como nombre “companias”.
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Ejemplo de cddigo RSTUDIO

#Codigos Regresidn y Correlacidn

dato=companias

# definicidn de variables

x=datoSvalormercado

y=datoSventas

# codigos para graficar los datos

# instalo paquete ggplot2

library ("ggplot2", lib.loc="~/R/win-library/3.4")
plot(x,y,xlab="Valor de mercado",ylab="Beneficio")
# codigo para graficar matriz de correlacion
pairs (~datoSactivos+datoSventas+datoSvalormercado+datoSbeneficio+datoSfluj
ofondos+datoSempleados,cex.labels=1.2)

# instalo paquete corrplot

library ("corrplot", 1lib.loc="~/R/win-library/3.4")
correlacion=round (cor(d) ,2)

corrplot (correlacion, method="number", type="upper")
# cdédigos para regresion

regresion=Im(y ~ Xx)

summary (regresion)

# grdfica de la recta de regresidén estimada
plot(x,y,xlab="Valor de mercado'",ylab="Beneficio")
abline (regresion, col="2")

3.3 Datos de Salida del software Rstudio

3.3.2 Correlacion
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Gréfico 1. Correlogramas de las variables de la base “companias” con Rstudio.
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Grafico 2. Matriz de Correlacion de las variables de la base “companias” con Rstudio.

3.3.2 Regresion Lineal Simple
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Grafico 3. Regresion Lineal Simple

3.3.3  Analisis de Calificaciones
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Grafico 4. Calificaciones de Test de Lecturas, Autoevaluaciones y Notas de Parcial, sobre el tema Correlacion y Regresion
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Grafico 5. Comparacion de calificaciones sobre Regresion y Correlacion

3.3.4 Analisis de Encuesta Final de Catedra
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Grafico 6. Contribucion a calculos matematicos del Rstudio Grafico 7. Instalacion de Rstudio
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Grafico 8. Comprension de Rstudio
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Grafico 9. Apoyo de Rstudio al cursado
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Grafico 10. Aporte del aula virtual Grafico 11. Contribucidon Formacién Practica

4 Resultados

El Gréfico 1, obtenido a través del Rstudio, permite visualizar para todas las variables analizadas el correlograma de los
datos, mostrando en la diagonal el nombre de las variables en el Rstudio. Observamos en el mismo una positiva y alta
correlacion entre ventas y valor de mercado, y una baja y positiva correlacion entre los activos y el beneficio.

El Grafico 2, también obtenido del Rstudio, muestra los valores del coeficiente de correlacion incluyendo una escala de
colores para facilitar su interpretacién. Del mismo podemos concluir que entre las ventas y los empleados hay una
fuerte y directa correlacién, dado su coeficiente de correlacién r de 0.9; y entre el valor de mercado y el flujo de fondos
existe una directa y débil correlacion, dada por su coeficiente de correlacion r de 0.4.

Sobre Regresion Lineal Simple, observamos en el Gréfico 3 la posibilidad que brinda este software para graficar en el
mismo diagrama tanto los puntos observados como la recta de regresion estimada. Mostramos a la derecha un analisis
de regresion lineal simple con un coeficiente de determinacion alto, como 0.9374; y a la izquierda una regresién lineal
simple conun r2de 0.2285.

Anélisis del rendimiento

Si bien sabemos que son muchas las variables que afectan al aprendizaje y al rendimiento académico de los alumnos,
en este caso se analizd la calificacién obtenida.

Del analisis del rendimiento de Regresion y Correlacién (Gréfico 4) podemos indicar que, tanto los test de lectura como
la autoevaluacién y el parcial, indican que los estudiantes obtienen buenas calificaciones, se observa claramente que en
el test de lectura los estudiantes tienen calificaciones mas dispersas que en las otras instancias. Podemos destacar
también que la menor dispersion se observa para las calificaciones del parcial. Las calificaciones del parcial son
mejores a las obtenidas en la autoevaluacion, si bien hay tres alumnos que presentan calificaciones outliers,

pertenecientes a los alumnos que no aprobaron el tema. EI 82 % de los alumnos aprobé el tema en el parcial.
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De la comparacion de las calificaciones obtenidas en la unidad de Regresion y Correlacion entre los afios 2017 y 2019
(Grafico 5) podemos observar que las calificaciones del 2019 son superiores a la del 2017, y sobre todo presentan
menor dispersion. Aparece la presencia de tres puntos outliers, que corresponden a aquellos alumnos que
desaprobaron con muy bajo puntaje.

Analisis de la encuesta final

Del analisis de algunas preguntas de la Encuesta Final de Catedra, relacionadas con el tema a tratar podemos concluir,
observando los Gréficos 6 a 11 que el 76 % de los alumnos considera que el Rstudio contribuy6 en mucho a los
calculos matematicos, el 56 % considera que fue fécil la instalacion del software, el 92 % considera que ccomprendié
la forma de utilizacion del Rstudio, el 16% considera Excelente y el 40 % Muy bueno el aporte de este software a su
cursada, el 92 % considera que fue alto el aporte del aula virtual y que el 68 % que fue mucho el aporte de las

Actividades de Formacion Practica a su cursada.

5 Conclusiones y trabajos futuros

Las actividades de Formacién Practica, cuando incluyen situaciones en las que se contrastan hipotesis, se disefian
planes para resolver problemas, se analizan e interpretan resultados, y se obtienen conclusiones, tienen un valor
formativo muy importante. Las actividades aplicadas a problemas reales han permitido que los estudiantes se apropien
del razonamiento estadistico, aumenten la motivacién y responsabilidad por su propio aprendizaje y desarrollen el
razonamiento estadistico hacia la comprensién y capacidad de explicar e interpretar resultados de procesos
estadisticos. Introducir a los estudiantes en el procesamiento y andlisis de datos con el Rstudio apoya lo anterior, ya
que el alumno no debe concentrarse en férmulas ni calculos.

Con esta propuesta pretendemos que los estudiantes logren el aprendizaje de la estadistica de una manera bésica, real
y aplicada, utilizando recursos didacticos, con su propia iniciativa, orientados por el equipo docente.

La implementacion de estas estrategias conjuntamente con actividades propuestas a través del Aula Virtual y del
Rstudio supone una importante planificacion y gestién por parte de los docentes, es por ello que nos importa la opinién
y el rendimiento de los estudiantes.

La encuesta final a través del aula virtual, donde consultamos, entre otros temas, sobre la utilidad del Aula Virtual, sobre
las Actividades de Formacion practica y sobre el aporte del software Rstudio como herramienta de calculo, nos permitio
evidenciar que se estan logrando resultados positivos. Las encuestas de este tipo son una herramienta basica para
detectar los puntos fuertes y débiles de la oferta formativa.

El analisis de la encuesta final y del rendimiento proporciona una retroalimentacién muy importante al proceso de
ensefianza - aprendizaje, por lo que nos permitira ajustar las actividades y guiar a los alumnos a lograr los fines

propuestos por la catedra.
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