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Presentacion

Los dias 16 y 17 de junio de 2014 se celebraron las V Jornadas para la Ensefanza y Aprendizaje
de la Estadistica y la Investigacion Operativa en la Escuela de Guerra del Ejército de Tierra en
Madrid. Estas jornadas, que forman parte de las actividades que realiza el grupo GENAEIO, han
sido precedidas por las celebradas en Melilla, en las Palmas de Gran Canaria, en Navarra y en
Cadiz en los anos 2010, 2011, 2012 y 2013, respectivamente.

Las jornadas pretenden ser un punto de encuentro donde mostrar el estado actual de la ense-
fAanza y de la innovacion docente en estadistica e investigacion operativa y, al mismo tiempo,
donde presentar y discutir los ultimos avances en estos campos. Se estructuran en base a di-
versos talleres, cuyo objetivo principal es el aprendizaje y manejo de nuevas técnicas docentes
y que a la vez proporcionan recursos y materiales con los que abordar nuestra labor docente
desde diferentes perspectivas y entornos de trabajo. Estas jornadas estan dirigidas, principal-
mente, a los profesores universitarios del Area de Estadistica e Investigacién Operativa.

Para la organizacion de las jornadas se ha contado con la colaboracion de numerosas personas
que lo han hecho posible. Destaca el esfuerzo que ha realizado el Ministerio de Defensa, a través
de su Secretaria General Técnica, en colaboracion con la Universidad de Granada, la Sociedad
de Estadistica e Investigacion Operativa y el grupo GENAEIO. El comité organizador ha estado
formado por José Antonio Carrillo Ruiz, Miguel Angel Sanz Calvo, Ovidio Mufioz Fernandez,
Antonio Planells del Pozo y Miguel Angel Daza Arboli pertenecientes al Area de Informacion y
Ayuda a la Decision de la Vicesecretaria General Técnica del Ministerio de Defensa.

Este libro contiene el programa, los trabajos de los talleres y los pdsters presentados en estas
jornadas.

Como coordinadora del grupo GENAEIO deseo agradecer a todos los autores y ponentes, por
su trabajo y participacion en las jornadas, a los miembros del Comité Organizador, su esfuerzo
y dedicacion en la organizacion y planificacion de las sesiones, a las entidades organizadoras y
colaboradoras, su contribucion a la financiacion de este evento, y a todos aquellos que de una
u otra forma han contribuido a su realizacion.

M.2 Jesus Garcia-Ligero Ramirez
Coordinadora del grupo de trabajo GENAEIO
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PROGRAMACION DETALLADA

Lunes 16 de junio 2014
8:30 - 9:00. Recepcidn de asistentes y entrega de material.
9:00 - 9:30. Inauguracion de las jornadas.
Intervienen:

D. David Javier Santos Sanchez.
Secretario General Técnico
(MINISDEF/SEGENTE).

D.? M.? Jesus Garcia-Ligero Ramirez.
Coordinadora del grupo GENAEIO.

9:30 - 11:30. Taller 1: «Creacion de examenes online con LimeSurvey y obtencion de resul-
tados en informes dinamicos pdf (LaTex + R) con Sweave».

Realiza: D. Miguel Angel Daza Arboli (Centro de Investigaciéon Operativa de la Defensa,
Ministerio de Defensa).

11:30 - 12:00. Pausa café.
12:00 - 15:00. Visita guiada al Canal de Experiencias Hidrodinamicas de El Pardo (CEHIPAR).
15:00 - 16:00. Almuerzo.

16:30 - 18:30. Taller 2: <Problemas numeéricos con correccion automatica: qué se puede y
qué se debe hacer».

Realiza: Profesor D. José Antonio Gonzalez Alastrué (Departamento de Estadistica e In-
vestigacion Operativa, Universidad Politécnica de Cataluna).

18:30 - 20:30. Sesion 1 de comunicaciones orales/posters.
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Martes 17 de junio 2014
9:00 - 11:00. Taller 3: «Big data desde la perspectiva de un estadistico».
Realiza: D. Carlos Gil Bellosta (Senior Data Scientist en eBay Inc. Zurich, Suiza).
11:00 - 11:30. Pausa café.

11:30 - 14:00. Taller 4: «Introduccidén practica al analisis estadistico y grafico de grandes
volumenes de datos utilizando R y Hadoop».

Realiza: D. Carlos Gil Bellosta (Senior Data Scientist en eBay Inc. Zurich, Suiza).
14:00 - 16:00. Almuerzo.
16:00 - 17:30. Sesion 2 de comunicaciones orales/posters.
17:30 - 19:30. Reunion del grupo GENAEIO.

21:00. Acto de clausura en la Residencia Militar «El Alcazar».



TALLERES

Creacion de examenes online con LimeSurvey y obtencion de resultados en informes
dinamicos pdf (LaTex + R) con Sweave

Carrillo Ruiz, José Antonio;' Sanz Calvo, Miguel Angel;? Murioz Fernandez, Ovidio;®
Planells del Pozo, Antonio;* Daza Arboli, Miguel Angel.®

"jcarrillor@et.mde.es, MINISDEF/AIAD.

2 msanzc@et.mde.es, MINISDEF/UNESOC.
3 omunfer@et.mde.es, MINISDEF/CIODEF.
4 aplanells@et.mde.es, MINISDEF/UES.

5 mdazarb@et.mde.es, MINISDEF/CIODEF.

Resumen

Utilizacion de la aplicacion LimeSurvey, gestor de encuestas en linea de codigo abierto, para la
realizacion de un examen tipo test puntuable (incluyendo la opcion de penalizar las respuestas
erroneas). El alumno conocera su resultado al finalizar este examen. La aplicacion LimeSurvey
ofrece la posibilidad de exportar los resultados a varios formatos: CSV, Excel, pdf, spss/pspp,
R. De entre ellos nos ocuparemos del que ofrece la posibilidad de exportar los datos a R. La
forma en la que exporta los datos a formato R se materializa en dos archivos, uno de tipo CSV
que lleva los datos en si, y otro .r que al ser llamado desde R carga los datos del archivo CSV
asi como las etiquetas de las opciones de respuesta. Una vez que se dispone de los datos en
R lo deseable seria poder generar un informe, imprimible tipo pdf. Para ello haremos uso de la
funcién Sweave de R. Esta funcion R es capaz de leer de un archivo noweb con extension .rnw
en el que se mezclan los trozos de texto a presentar, en formato LaTex, y los trozos de coman-
dos y secuencias de R, para ser ejecutado. El resultado que se obtiene al aplicar Sweave es un
archivo con extension .tex en formato LaTex que lleva los trozos de texto y los resultados de los
comandos y secuencias de R (ya ejecutados). Como paso final quedara convertir ese archivo
de texto (en LaTex) en un archivo pdf, para ello bastara con utilizar otra funciéon de R, texi2pdf,
aplicada sobre este archivo.

Palabras clave: LimeSurvey, R, Sweave, noweb, LaTex.

Clasificacion AMS: 62-01, 97-01, 97-04.
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Introduccion

Cuando se plantea la realizacion de un curso, y los de estadistica o investigacion operativa no
estan exentos de ello, por lo general, hay que realizar algun tipo de prueba objetiva para valorar
los objetivos alcanzados en el mismo. Lo deseable, entonces, seria poder disponer de una he-
rramienta capaz de generar un examen, a ser posible, disponible para ser respondido en modo
online, que permita corregir y mostrar la correccion al terminar, que incluya la posibilidad de
penalizar las respuestas erroneas, y que permita exportar los datos registrados a varios forma-
tos disponibles pero en especial, a uno que permita su posterior tratamiento con el programa R.

El objetivo de este taller sera tratar la interaccion entre las aplicaciones LimeSurvey, Ry LaTex para
poder generar informes de los resultados de los examenes realizados mediante LimeSurvey. La
realizacion de examenes con LimeSurvey ya ha sido tratada por otros autores (Gregorio Serrano,
2010), al igual que la combinacién R y LaTex con Sweave que también ha sido tratada por otros
autores (Francesc Carmona, 2012). En este trabajo se pretende unir todo el proceso. Desde que se
crea un cuestionario (examen) en LimeSurvey hasta llegar a la presentacion final de los resultados
en pdf escrito con LaTex, pasando por las operaciones y graficos necesarios realizados con R.

Requerimientos
Para la realizacion de este taller se necesitan los siguientes componentes:

¢ |La aplicacion LimeSurvey.

¢ Un servidor web Apache.

e Una base de datos MySQL.

e R.

e Complementos y funciones de R como Sweave() y texi2pdf().
¢ Una distribucién de LaTex, como por ejemplo, MikTex.

LimeSurvey

El primero de los componentes que necesitamos para este taller es la aplicacion LimeSurvey
disponible en su pagina web (<LimeSurvey.org>).

LimeSurvey (anteriormente PHPSurveyor) es una aplicacion de codigo abierto (open source)
para la aplicacion de encuestas en linea, esta escrita en PHP y utiliza bases de datos del tipo
MySQL, PostgreSQL o MSSQL. Esta aplicacién da la posibilidad a usuarios sin conocimientos
de programacion del desarrollo, publicacién y recoleccidn de las respuestas de sus encuestas.

Las encuestas pueden incluir ramificaciones a partir de condiciones, plantillas y disefio persona-
lizado usando un sistema de plantillas web, e incluye utilidades basicas de analisis estadistico
para el tratamiento de los resultados obtenidos.

El tipo de acceso a las encuestas puede ser tanto publico como controlado estrictamente por
las claves que pueden ser utilizadas una sola vez (tokens) asignadas a cada persona que parti-
cipe en la encuesta.

1 Cédigo abierto es la expresion con la que se conoce al software distribuido y desarrollado liboremente. Se foca-
liza mas en los beneficios practicos (acceso al cédigo fuente) que en cuestiones éticas o de libertad que tanto se
destacan en el software libre.
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Ademas, los resultados pueden ser andnimos, separando los datos de los participantes de los
datos que proporcionan, inclusive en las encuestas controladas.

LimeSurvey. Instalacion

En el mercado existen numerosos servicios de alojamiento web que ofrecen servicio para Lime-
Survey, incluso en la propia pagina web de LimeSurvey, <https://www.limeservice.com/en/>,
esta disponible un servicio de hospedaje gratuito, con el que poder realizar las primeras pruebas.

eService \ —

Figura 1. Detalle de la pagina de inicio de LimeSurvey. Servicio de hospedaje

No obstante para realizar una instalacién en local o en un servidor necesitamos un servidor web
Apache y una base de datos, por ejemplo, MySQL. Actualmente en el mercado es posible dispo-
ner de versiones actualizadas de estas herramientas, por separado. Pero la opcidon mas sencilla
es realizar una instalacion con XAMPP.

XAMPP es un servidor independiente de plataforma, software libre, que consiste principalmente
en la base de datos MySQL, el servidor web Apache y los intérpretes para lenguajes de script:
PHP y Perl. El nombre proviene del acrénimo de X (para cualquiera de los diferentes sistemas
operativos), Apache, MySQL, PHP, Perl.

El programa esta liberado bajo la licencia GNU? y actua como un servidor web libre, facil de usar
y capaz de interpretar paginas dinamicas. Actualmente XAMPP estéa disponible para Microsoft
Windows, GNU/Linux, Solaris y Mac OS X.

Para la instalacion en la maquina virtual se ha tomado la versién disponible para Windows.

Aunqgue también es posible realizar una descarga completa (LimeSurvey + XAMPP) desde la
pagina web de LimeSurvey (<http://www.limesurvey.org/en/stable-release>).

2 La Licencia Publica General de GNU, en inglés GNU General Public License (GNU GPL), es la licencia mas
ampliamente usada en el mundo del software y garantiza a los usuarios finales (personas, organizaciones, com-
panias) la libertad de usar, estudiar, compartir (copiar) y modificar el software.
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=] XAMPP Apache + MySQL + PHP + Perl

LOué es XAMPP? L Por qué usar XAMPP?

VAMFE ey ol entorno mun populel S0 desan ol v i'nf

Figura 2. Detalle de la pagina de XAMPP con las versiones dis-
ponibles para los diferentes SS. OO.

Cateqgory: Lasest stable 1elease

g p : pp winl/ setep ox

Figura 3. Detalle de la pagina web de descargas LimeSurvey, seleccionada opcién con XAMPP

LimeSurvey. Configuracion

Acceder por primera vez. Para ello hay que indicar en el navegador que desea acceder a la
pagina web que contiene el script de administracién, si se realizé una instalacion estandar esta
direccioén serd algo similar a:

<http://midominio/limesurvey/admin/admin.php>.

Aparecera una pantalla solicitandole su usuario y contrasefia, que tendran como nombre y usuario
los que se indicaran por defecto en el archivo config.php, credenciales que habitualmente son:

User: admin
Password: password

Se recuerda la conveniencia de cambiar la contrasefa por defecto cuando se acceda por pri-
mera vez.

Este usuario administrador (admin) tiene privilegios de «Superusuario».
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LimeSurvey. Usuarios

LimeSurvey permite crear usuarios y dotar a cada uno de ellos con una configuracion de per-
misos particularizada. No obstante para este taller se hara uso del usuario SuperAdmin, de
usuarios admin con privilegios para crear encuestas y de usuarios normales, que seran los que
realicen las encuestas.

Estos nuevos usuarios administradores solo podran ver las encuestas que ellos disefien, asi
como a los usuarios que ellos den de alta. Es decir, cada uno de estos usuarios administradores
puede realizar una gestion particularizada dentro de la plataforma, sin interferir en las encuestas
y usuarios de otro administrador (de su mismo nivel).

LimeSurvey. Encuestas

A la hora de poder gestionar las encuestas, LimeSurvey va mostrando una barra de herramien-
tas cada vez que vamos descendiendo dentro de la organizacion de una encuesta, hasta llegar
a la pregunta, que es el nivel mas bajo.

En el primer nivel esta el gestor de encuestas.

LimeService - Servicio de Encuestas

Administracion Autentscado/ s T auroymad Fd iF FRSE e balance 43 (Buy more)

HF QAR G B B 83

Autenticado/a

Figura 4. Detalle de la barra de herramientas del gestor de encuestas

Una vez que hemos seleccionado una encuesta de entre todas las disponibles, LimeSurvey nos
mostrara una nueva barra de herramientas, para la encuesta, con nuevas opciones disponibles.

Hemos accedido a una encuesta, ahora el siguiente paso es descender en la organica, hasta
llegar a la pregunta (el nivel mas bajo). Este paso consiste en elegir un Grupo de preguntas o
Seccion.

En este punto, se debe seleccionar una de las preguntas disponibles (de entre todas las existen-
tes o crear una nueva) para esta Seccion o Grupo de preguntas.

Una vez dentro de la pregunta, si esta tiene opciones de respuesta, el siguiente paso sera editar
las opciones de respuesta. En este caso no se muestra otra barra de herramientas, seguimos en
la barra de herramientas de la pregunta seleccionada.

— 271 —
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LimeService - Servicio de Encuestas

Administracion - A como: auroymad # ur reaponse balance 45 (Byy more)

B QRR G B B ) B3

Encuesta £
D> ® @ l R B RAELH S
Grupos de prequntas: Por favor escoga - > A i@
Titulo: Examen_AM (ID 621325)
Direccion web (URL) de la
encuesta - Espafiol:
Descripcion: Examen de prueba AM
Introduccion:
Mensaje de despedida:
Administrador/a: MAD (auroymad@gmail, com
Fecha y hora de inicio:
Fecha y hora de expiracion:
Plantilla: citronads
Lenguaje base: Espafiol
Idiomas adiclonales
URL de salida:
Niumero de preguntas /secclones: 6/ 1
Encuesta actualmente activa: S
Nombre de la tabla de la
oncuesta rvey..S
J\le.-p. Las respuestas a esta encuesta NO son andrnema
ntada r ina Ha NI
15 resg t t i ar pstro de fecha
as iones P radr trad
I rard ol (& 1
thza ki f y I o A
) notificacion basica por comeo alectr ard enviada a: auroymad@omai.com

LimeSurve

Figura 5. Detalle de la barra de herramientas para una encuesta

LimeService - Servicio de Encuestas

Administracion -- A no: auroymad # Your response balance: 43 (Buy more)

2 VAR G B ® AR
. Encuestas: Examen AM = @ 6 9

D'@@%@&Lf@

(“.rupu-. de preguntas: Secewn 1 -

™ EEa

Grupo de preguntas Secc

ﬁ . UA @ Preguntas: Por favor escosa i 5 =]

Titulo: Seccion 1

Descripcion:

W Liks 7 Donaste ts
w bLimeSurve

Figura 6. Detalle de la barra de herramientas para Grupos de preguntas
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LimeService - Servicio de Encuestas

Administracion - Au ma: auroymad #

B QAR GC B E A&

Encuestas:

Encuesta Exame

D'@l%@&fs"a@

Grupos de preguntas: accion 1

Grupo de preguntas Sec

B @ Uﬁ\ @ Preguntas: pl1 Métodos de kterdepe

Pregunta Métocas C sefalar ¢l gue partersezca) (10:1
B o ?‘J @ & BE
Codigo:
Pregunta: Métodos de Interdependencia. Datos Métncos. (sefialar el que no pertenezca
Ayuda:

Tipo: Lista (Radio
Obligatoria: Si
Ecuacion relevante 1

or reaganas balance 45 [Buy mors)

B 0O

= ™ EEa

: oo EE=a

= B[]

Figura 7. Detalle de la barra de herramientas de una pregunta

LimeService - Servicio de Encuestas

Administracion d mo: auroymad #

B QAR G B B BB o

Encuesta Exarr

PO R PR RALD

Grupos de preguntas:

Grupo de pregunlas Se

Pregunta Metodos Diatos Mer

el gue no pertenezca) (ID:1
@
J

Editar opciones de respuesta

Codigo Valor de asesoria Opcion de respuesta
Al 1 Anaksrs Factonal
A2 1 Andless Cluster
Al L} Andlers Descnmanante
A4 | Andlbsss Componentes Prncipales
A5 0 (&n blanco
Conjuntos de otiquetas predeofinidos Adicion rapida Guardar como conjunto de et

vardar los cambios

: o5 EEa

. SN [© %)

E=a

Acciones

SSSNSNS

iquetas

Figura 8. Detalle de las opciones de respuesta de una pregunta
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A continuacién se muestran los tipos de preguntas disponibles en LimeSurvey, agrupados por
categorias:

Pregunta de respuesta unica:

e Elegirdel 1 al5 ¢ Lista (desplegable)
e Lista (radio) ¢ Lista (botones radiales) con comentarios

Preguntas de mascara:

e Entrada numérica e Entrada numérica multiple
e Ecuacion e Fecha/Tiempo
e Género ¢ Mostrar texto
* Ranking e Seleccion de idioma
e Subir ficheros e Si/No
Matrices:
e Matriz e Matriz (ampliar, mantener, reducir)
e Matriz (elegir del 1 al 10) e Matriz (elegir del 1 al 5)
e Matriz (numeros) e Matriz (Si/No/No sé)
e Matriz (textos) ¢ Matriz de doble escala

Matriz de columnas
Preguntas de opcion multiple:

e Opcion multiple e Opcion multiple con comentarios
Preguntas de texto:

e Texto libre (linea) e Texto libre (parrafo)
e Texto libre (varios parrafos) ¢ Varios textos cortos

De entre todas las opciones disponibles de tipos de preguntas, para poder elaborar un futuro
examen, sobre la base de un cuestionario/encuesta y que permita la calificacion de las opciones
elegidas, solo se podran utilizar aquellas en las que LimeSurvey permita puntuar en su opcion
Valor de asesoria, que son:

¢ Lista (desplegable)
e Lista (radio)
¢ Lista (botones radiales) con comentarios

En la siguiente figura se muestra, como ejemplo, las opciones de respuesta a una pregunta crea-
da en LimeSurvey con el tipo de pregunta Lista (radio). En esta pregunta se quiere ademas de
puntuar positivamente la opcidn correcta, puntuar negativamente las opciones incorrectas y no
puntuar si se opta por no contestar la pregunta. Como el valor numérico que se puede introducir
en la casilla Valor de asesoria debe ser un numero entero, se ha optado como solucién puntuar
con un 3 la respuesta correcta, con un -1 las respuestas incorrectas y con un 0 la opciéon de
dejar sin responder la pregunta. Estos niumeros se han elegido para cumplir con la correccion de
aleatoriedad que sugiere descontar los errores divididos por el numero de opciones de respues-
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ta posibles menos uno. Asi pues, como esta pregunta dispone de cuatro opciones de respuesta,
cada fallo debe suponer un tercio de una puntuacién positiva. Por supuesto al final del proceso
habra que dividir la puntuacién obtenida entre tres. Ademas de adecuar el resultado para que se
encuentre en el rango [0,10].

Pregunt

A eRmEDE BE aa

Editar opciones de respuesta

Codigo Valor de asesoria Opcsdn de respuesta Accrones

S NSNS S
I

Figura 9. Detalle de las puntuaciones de las opciones de respuesta de una pregunta

Se debe hacer notar que se ha incluido una quinta opcion con el literal (en blanco) y que se ha
configurado como opcidn preseleccionada, de tal forma que al acceder a la pregunta esta apa-
rezca marcada y su puntuacién sea 0. Ademas se cumple que al ser la pregunta de respuesta
obligatoria por lo menos hay una opcién marcada, no dando error y permitiendo continuar con
el cuestionario (examen).

LimeSurvey. Mostrar resultado final del examen al alumno

Hasta este momento se ha configurado LimeSurvey para contabilizar los puntos positivos de
los aciertos y los puntos negativos de los errores. Cuando el alumno finalice el examen seria
deseable que se le pudiera mostrar una pantalla con su calificacion final.

Afortunadamente, para ello LimeSurvey cuenta con un apartado donde especificar esto. Se lla-
ma Evaluaciones y aparece al seleccionar el menu desplegable de «Propiedades de la encues-
ta», que se muestra en la figura siguiente:

LimeService - Servicio de Encuestas

Administracion - A if auroymad /# 4% (Buy more)

5 AR GE BB BB~ — -BH 60O

Encuesta Exame

D'@.%%@,;i@

B Editar elementos de texto Grupos de preguntas: Por favor escoga - \ ﬂl.:.l

[% Configuracion general 621325)
Direccion web (URL

@ Permisos de la encuesta

G Cuotas
Mensaj
A E Evaluaciones gmai.cor

Fecha

Fecha y hor @ Plantllas de correos

3 AM

electronicos

s (JA Archive de ligica de

Figura 10. Opcion Evaluaciones del menu Propiedades de la encuesta



V Jomadas para la Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica v la Investigacion Operativa (Madrid, 16-17 junio 2014)

Al pulsar sobre la opcidon Evaluaciones LimeSurvey nos muestra la siguiente pantalla, en la que
hemos configurado cémo debe ser la salida en funcion de la puntuacion final alcanzada. En esta
la nota final es el resultado de redondear (round) a 2 decimales la suma TOTAL de puntos (po-
sitivos y negativos) obtenidos en las diversas preguntas, dividido por 15 y multiplicado por 10,
para que la nota maxima sea un 10.

LimeService - Servicio de Encuestas

Administracion - 4 aurcymad # (Ruy more)

2 VARG OWAE - BN OO

Encuesta Exsme
PO R R AL
Grupos de preguntas Por tavor esCom - 1 i@
Reglas de asesoria

3l Grape de
IBE Acenes  SI0 Alssce Minermiss M waies Titihs Hensaje

Su puntuacion obtenida ha sido ( round{[ 1 OTALIJ
T PR 621325 Tots 1 nasuitado: / 15 * 10, 2) ) NO APTO « Nota < APTO
Nota >= 5

Figura 11. Detalle de las Reglas de asesoria creadas para este examen

Después de contestar el examen la plataforma LimeSurvey mostrara al examinado la siguiente
pantalla:

NO APTD
APTO

Figura 12. Detalle de la pantalla que mostrara LimeSurvey al
finalizar el examen

donde nos indica la puntuacién obtenida, asi como una descripcion del limite establecido entre
NO APTO y APTO.

LimeSurvey nos da la opcién de poder ver en un informe HTML lo que hemos respondido, asi
como de generar un pdf con ese informe.

Para que la puntuacién final obtenida se pueda exportar, se necesita crear una pregunta de tipo
ecuacion. En este caso se ha creado la pregunta p00, cuyo contenido de la ecuacion es la suma
de los valores obtenidos en cada una de las preguntas: sum(p01.value, p02.value, p03.value,
p04.value, p05.value).



Creacion de examenes online con Lime Survey v obtencion de resultados en informes dinamicos pdf (LaTex + R) con Sweave

LimeService - Servicio de Encuestas

Exportar a PDF

Denominacion de la encuesta (ID): Examen_AM 1325)
Fecha submitda 11/06/2014 12:16:44
[ } 1 2. 114

RL de refe { niae hp/adr questions

3125/gkd/ 1 /gud/6

&ccion 1
Métodos de Interdependencia. Datos Métricos. (seflalar el Andlisis Discriminante. [A3
que no pertencezca)
Métodos de Dependencia. Variable Dependiente cualitativa, Anaisis Factonal. (A4
(senalar el que no pertenczca)
Métodos de Interdependendia. (senalar el que no Regresion Logistica. [A2]
pertenezca)
Métodos de Dependendia. (sefialar el que no pertenezca)  Andlisis Cluster, [A3]
Métodos de dependendcia (sefale la aflirmacion correcta). Suponen las variables en dos grupos (dependientes e independientes

Figura 13. Detalle del informe conteniendo las respuestas realizadas por el alumno

LimeService - Servicio de Encuestas

Administracidn — Auytent: como: auroymad # silance 44 (Buy more)

? VARG BE®AE -  BP 0O

Encuesta Examen_ AM{ID 62132%)

D- @ B % E & 'i_: a Grupos de preguntas:  Seccion 1 o j 280

Grupo de preguntas Secodna L (1D:1)
a m UA @ Preguntas: pl0 {sumip0l vadue 02 .alu_-J CJ '-,—'r\ EEB

Pregunts {sum{p0l value p02 value,p0d.value 504 valiuse pOS ¥ (1D:3)

Codigo:p Prex npconal)

Pregunta: sum(pil . value, p02 value, pod.value, p04.value, pOs.value)
Ayuda:
Tipo: Equacsin
Obligatoria: ho

Ecuacion relevante 1
Ocultar permanentemente esta _
pregunta:

Figura 14. Detalle de la pregunta especial de tipo ecuacién, como suma de las puntuaciones de cada pregunta

LimeSurvey. Resultado a R

Una vez que todos los alumnos hayan contestado la encuesta (examen) llega el momento de
recolectar todos esos datos y exportarlos a algun formato especial para ser tratados con poste-
rioridad por algun software, como por ejemplo, R.

En la siguiente figura se muestran algunos de los formatos de exportacién de datos disponibles.

En la figura hemos seleccionado la opcidn que nos interesa, que se corresponde con exportar
los datos y generar un archivo de sintaxis de R (con extension .r). Se descargan dos archivos,
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| R (archivo de sintaxis)

Exportar los resultados: (Examen_AM)

E D o ‘ 1. Descargar los ficheros de datos y sintaxis
@ D D 2. Guardar ambos en el directono de trabajo de R (utihce
© getwd() y setwd() en la ventana de comandos de R
para obtener y establecer diche directono)

Formato 3. digito: source("filename”, encodign = "UTF-8") en la
csv wventana de comandos de R, reemplaza el nombre de
Microsoft Excel archivo (filename) con el nombre de archivo (filename) a
PDF actual.
HTML
Microsoft Word Sus datos deberian ser importados ahora, el data.frame

° ) se denomina *data”, las etiquetas de las vanables.son

$ (archivo de datos) los atnbutos de los datos

(*attnbutes(data)$vanable.labels™), como en

General foreign:read.spss. |
Rango: N 03 - Métodos de Interde... pertenezca)
p04 - Métodos de Depende . pertenezca)
De 1 a p05 - Métodos de depende _n comecta)

p00 - {sum(p01 value p02 . p05 value))
nteraewtime - Tiempo total
Estado de completitud

Todas las respuestas = p02Time - Temponizacion de la pregunta p02
pO3Time - Temponzacion de fa pregunta: p03
p04Time - Temporizacion de la pregunta. p04 -

22 de 22 columnas seleccionadas

Cabeceras

Cédigo de pregunta
Texto de pregunta abreviada
@ Texto de pregunta completa

Convertir los espacios en el texto de la pregunta a
subrayados ('_")

Respuestas
Cédigos de respuesta
Convertir Y a 1
Convertir Na 2

o Respuestas completas

Exportar los datos

Figura 15. Detalle de la pantalla donde se muestran los distintos tipos de formatos para exportar los datos

uno con los datos en formato CSV y otro con el archivo de sintaxis que ademas de llamar al
fichero de los datos CSV, lleva las etiquetas de las opciones de respuesta de cada una de las
preguntas.

R
R es un lenguaje y entorno de programacion para analisis estadistico y grafico.

Se trata de un proyecto de software libre, resultado de la implementacion GNU del premiado
lenguaje S. R y S-Plus (version comercial de S) son, probablemente, los dos lenguajes mas
utilizados en investigacion por la comunidad estadistica, siendo ademas muy populares en el
campo de la investigacion biomédica, la bioinformatica y las matematicas financieras. A esto
contribuye la posibilidad de cargar diferentes bibliotecas o paquetes con finalidades especificas
de calculo o grafico.

R se distribuye bajo la licencia GNU GPL y esta disponible para los sistemas operativos Win-
dows, Macintosh, Unix y GNU/Linux.
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IDownload and Install R

{Precompiled bmary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely want one of
{these versions of R

e Download R for Linux
e Download R for (Mac) OS X
e Download R for Windows

{R 1s part of many Linux distnbutions, you should check wath your Linux package management system in addition to the hnk above

Figura 16. Detalle de la seccion Download de <http://cran.es.r-project.org/>

Sweave()

F. Leisch ha desarrollado un sistema llamado Sweave (Leisch, 2002) que permite incluir cédigo
R en documentos de LaTex, y que funciona de manera similar a Cweb?, en lo que se llama un
documento de tipo Rnw.

Este tipo de documento se puede procesar de dos maneras distintas:

1. Ejecutar el cédigo Ry sustituirlo por su salida para crear un documento LaTex, que ya se
puede compilar para generar un documento final.

2. Extraer todo el cédigo R del documento Rnw, lo que permite ejecutarlo todo seguido y
obtener los resultados. De esta forma todo lo que no sea cdédigo R sera eliminado.

Estas acciones se llevan a cabo con dos funciones de R: 1) >Sweave() y 2) Stangle().

Como dice el manual oficial de Sweave: «Sweave proporciona un marco flexible para mezclar
texto y codigo R con el objetivo de generar documentos de forma automatica». Partiendo de un
unico archivo fuente que contenga el texto y el codigo R y que tras el procesamiento con Swea-
ve se obtendra como resultado texto con formato, el codigo R utilizado (se puede omitir) y/o los
resultados de haber ejecutado el cédigo R (texto, calculos, graficos).

El archivo utilizado para este proceso con extensién Rnw es un archivo noweb. Un archivo
noweb es un archivo de texto simple que consiste en varios segmentos separados de texto y
codigo de programacion. Estos segmentos se llaman trozos (chunks). Los hay de dos tipos: tro-
zos de texto y trozos de cddigo.

En la siguiente figura se muestra un extracto del archivo noweb Exameni.rnw; en él se han se-
Aalado con unos rectangulos las zonas, de ese archivo, que incluyen trozos de cédigo.

3 CWEB es un sistema de programacion de computadoras creado por Donald Knuth y Silvio Levy como un segui-
miento al sistema de programacién literaria WEB de Knuth, utilizando el lenguaje de programacién C (y en menor
medida los lenguajes de programacién C++ y Java) en lugar de Pascal.

Al igual que WEB, consiste en dos programas principales: CTANGLE, que produce cédigo C compilable de los
textos originales, y CWEAVE, que produce documentacion imprimible con un formato agradable utilizando TeX.
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Estos trozos (chunks) de cédigo comienzan con <<>>=y terminan con @.

‘dace{Junio 2014)
\begin(document)

\paketitle

En gate documento 36 mMestEan, come sismplo. los pesultados phtenidos del sxemen de prusha Eealizado en AIAD:
‘\beginigenter)

Todas las preguntas la nota 3¢ ha galculade con la gigulsnte formuls

‘\begin{eguation)

Nota=Aciertos-\frac(Ercocres) (opciones-1)

\end({eguacion}

\endigenter)

En primer lugar e myestia un resumen con satadisticos bésicos.

<<f£ig=FALSE, echo = FALSE>>=

’_\}_q_gg_l_n {canter}

‘\end{genter)
Nimero de aluwnnos \SexprNumilumnos)

\beginicenter)
<<£ig=TRUE, echo = FALSE>>=

koxplor (Notas, wlab="NHotas")

Figura 17. Extracto del archivo Examen1.rnw, con los trozos de cédigo R resaltados

En el primero de los trozos la opcidn fig=FALSE indica que no se mostrara grafico alguno, si es
generado por el codigo. La opcidn echo=FALSE indica que no se quiere que en el documento
final aparezcan las instrucciones de cédigo R. Lo que si se mostraran son los resultados que se
obtengan, como pueden ser los que produzca la funcion de R summary(Notas).

En el segundo de los trozos como lo que se pretende es que se muestre el grafico (box-plot), la
opcion fig=TRUE es la que lo permite. Pero como no se quiere que se muestren las instruccio-
nes que son necesarias para generar dicho grafico, la opcion echo esta en FALSE.

El resto del texto de este archivo es o bien texto a mostrar, o bien instrucciones de LaTex para
formatear el texto. Nétese que las instrucciones de LaTex van precedidas de la barra (\).

\date{Junig 2014}
E\begin{docunent )

\maketitle

En gate documento se musstran, come siemplo, los resultados chtenidos del sxemen de prusba realizado en ATAD:
El\begin{genter)

Toda= las preguntas la nota 2= ha calculado con la siguiente formula

Cl\begin{equation)

Nora-Aciscros-\frac(Eccores) (epeionss-1)

\end{equacion)

\end{genter)

En primer lugar 22 mussStra un pesumen con estadisticos basicos.

El\begin

E\begin
I'i \beg

Hedian Hean 3rd Qu. Max .

\end{gentex}
Nimero de alwnos 10

Cl\begin{gcencer)
| \includearaphics (Exsmenl-002) ]

\end{genter)
\newpage

Figura 18. Extracto del archivo Examen1.tex resultado de ejecutar la funcion Sweave
(“Exament.rw?”)
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En la linea 42 del editor pretendemos que en el texto final aparezca el texto «<Numero de alum-
nos» seguido del valor NumAlumnos que se ha calculado en el Chunk001, para ello utilizamos la
instruccion LaTex\Sexpr(NumAlumnos).

En R utilizar la funciéon Sweave() de la siguiente forma: Sweave(“Exameni.rw?”), con lo que se
obtendra un archivo con extension .tex y cuyo extracto se muestra en la figura 18.

Noétese que el primer trozo de codigo se ha sustituido por su salida y que el segundo trozo de
caodigo se ha sustituido por la funcion LaTex para incluir un grafico en el resultado final.

Sweave nombra los graficos que va generando a lo largo de la ejecucién del cédigo. Para nom-
brarlos usa el nombre del archivo noweb rnw (Examen1), un guidén, y un numero de tres cifras
que coincide con el numero del trozo (chunk) en que ha sido generado, como el grafico (box-
plot) se generd en el segundo trozo (002), el nombre para el archivo grafico sera Examen1-002.

[_11 1:ﬁ“1;1})1(1 con I.iIlU‘FQIII\l-\' - ]f i Sweave
LaTex

MINISDEF/AIAD

Junmio 2014

En primer lugar se muestra un resumen con estadisticos bédsicos

Min. ist Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

0.000 000 4.670 4.267 6.665 10.000

Notas

Figura 19. Detalle de un extracto del resultado final en pdf

Por ultimo con el archivo .tex obtenido, en este caso, Ejemplo1.tex, lo que procede es convertir-
lo en un archivo con formato pdf. Para ello recurrimos a la funcién de R tools::texi2pdf, asi pues,
escribiremos tools::texi2pdf(“Examen1.tex”). Lo que se muestra en la figura 19 es un extracto del
pdf obtenido para ese archivo.
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Para poder aplicar la funcidén de R tools::texi2pdf necesitamos disponer de alguna distribucion
de LaTex. Para este trabajo hemos utilizado MiKTeX.

MiKTeX

MiKTeX es una distribucion TeX/LaTeX para Microsoft Windows que fue desarrollada por Chris-
tian Schenk. Las caracteristicas mas apreciables de MiKTeX son su habilidad de actualizarse
por si mismo descargando nuevas versiones de componentes y paquetes instalados previa-
mente, y su facil proceso de instalacion.

La version actual de MiKTeX es 2.9. Ademas, tiene caracteristicas que incluyen MetaPost y pdf-
TeX 'y compatibilidad con Windows 7. A partir de la versidn 2.7 se incluy6 soporte integrado para
XeTeX. Desde la version 2.9 ofrece soporte para ConTeXt Mark V.

Caracteristicas:
Las principales caracteristicas de MiKTeX son las siguientes:

Es libre y facil de instalar.

Incluye mas de 800 paquetes con tipografias, macros, etc.

Tiene un visor propio de archivos dvi denominado Yap.

Su cédigo es abierto.

Posee compiladores TeX y LaTeX, convertidores para generar archivos PostScript (.ps),
.pdf, .html, etc.; y herramientas para generar bibliografias e indices.

¢ Posee tres formas de instalacion: pequena, mediana y completa.

Para su configuracion e integracion con Sweave ver el punto 4 Configuracion de LaTex del
trabajo Generacion automatica de reportes con R y LaTex de Mariano Alfonso Morales Rivera,
donde explica detalladamente los pasos a realizar tanto para usuarios Linux, como para usua-
rios Windows.

Conclusion

En este taller se ha intentado poner de relieve el funcionamiento combinado de varias aplica-
ciones, muy utiles, distribuidas bajo Licencia Publica General (GNU), como son LimeSurvey, R
(Sweave) y LaTex.

Se ha podido comprobar que juntas hacen posible la creacion y gestion de examenes (encues-
tas), la extraccién de los resultados y la generacién de informes con cierto nivel de calidad. In-
formes que ademas de incluir texto, pueden incluir resultados y graficos calculados con toda la
potencia que ofrece R. Todo ello convierte a este conjunto en una muy buena opcion para
la ensenanza.
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Problemas numéricos con correccion automatica: qué se puede y qué se debe hacer
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Resumen

La presente comunicacion describe los objetivos, organizacion, proceso y discusion de un taller
orientado a proporcionar a docentes del campo de la estadistica y la investigacion operativa (y
posiblemente de otros campos) una primera nocion sobre la construccidén de problemas con
la plataforma e-status. El taller se estructura en base a cuatro casos que van incrementando el
nivel de complejidad, para ir mostrando diversas posibilidades didacticas a la hora de elaborar
buenos ejercicios que hagan reflexionar al estudiante.

Palabras clave: e-status, plataformas educativas, problemas automaticos.

Clasificacion AMS: 62-01, 97-01, 97-04.
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Introduccion

El objetivo del taller es que el asistente se haga una idea clara sobre cémo se construye un pro-
blema con la plataforma e-status. Es un taller del tipo hands-on, o «manos a la obra»: es decir,
desde el primer momento el participante se ha de involucrar activamente, en vez de darle todo
el protagonismo al ponente para que ocupe el tiempo hablando. Por supuesto, dado que es de
esperar que en la audiencia haya personas que conocen poco 0 nada sobre e-status, es nece-
sario dar unas referencias minimas pero suficientes para proporcionar un contexto.

e-status es un aplicativo que funciona en web, y que se utiliza para poner a disposicién de los
alumnos (de asignaturas de probabilidad y estadistica, generalmente) una serie de problemas
que el alumno contesta mediante el navegador, obteniendo la correccion correspondiente de
inmediato. Los problemas pueden repetirse tantas veces como sea necesario, puesto que tie-
nen la capacidad de variar sus condiciones aleatoriamente. Al cambiar estas condiciones, las
soluciones también son distintas.

El sistema que gobierna la l6gica de los problemas es el programa/lenguaje R, bien conocido
por los estadisticos. El profesor escribe un codigo para generar el modelo del problema y para
valorar las respuestas de los alumnos. La aplicacion se ocupa, entre otros aspectos, de la co-
municacion en el servidor entre lo que es propiamente el servicio web y R. Puede encontrarse
mas informacion en [1] y [2].

La clave de e-status radica en su especialidad. El programa se ha desarrollado desde cero, y
sin plantear su integracion en entornos mas generales, conocidos como LMS (Learning Mana-
gement Systems), de los cuales posiblemente sea el mas popular Moodle por el hecho de ser
software libre. Moodle dispone de algunas herramientas para elaborar cuestiones (0 quizzes) de
tipos muy variados. Sin embargo, la elaboracién de preguntas numeéricas es limitada y, en opi-
nidn del autor, algo farragosa. Existe un paquete para R llamado exams que puede integrarse en
Moodle, mediante el paquete Sweave, y puede utilizarse el lenguaje R para programar la légica
del problema, aunque se trata fundamentalmente de la generacion del modelo; la valoracién de
las respuestas continua siendo relativamente pobre y compleja. e-status debe incorporar una
gestion minima de alumnos y profesores, asignaturas y grupos, calificaciones y estadisticas
de resultados, pero a cambio proporciona agilidad y sencillez de uso al profesor para que este
consiga hacer realidad el problema que tiene en la mente.

En las paginas que siguen se va a describir el funcionamiento del taller a partir de los contenidos
empleados para el mismo, y que se pueden encontrar en la pagina web:

<http://www-eio.upc.es/~josean/genaeiol4/problemai.htmi>.

Procedimiento del taller

Previamente a la celebracién del taller, se solicitdé a los participantes una serie de datos que
permitieran efectuar el alta con el perfil de «profesor» (que permite editar problemas) en e-sta-
tus. Los pocos casos que quedaran sin resolver pueden solucionarse en los minutos iniciales
del taller. De esta manera, los participantes pueden entrar en la aplicacién inmediatamente. El
ponente muestra en el proyector la ubicacion del enlace para entrar en el editor, obviando por el
momento otras funcionalidades de e-status. También proporciona la direccién web que incluye
los contenidos preparados para el taller: se trata de cuatro paginas (problemai.html, problema2.
html, problema3.html, problema4.html) enlazadas entre si. Cuatro problemas completos que
representan sendas fases de complejidad creciente, y que cada uno de los presentes tiene el
cometido de implementar y probar desde el editor.

2/
OC

)
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Como se puede deducir de lo anterior, el taller se ha planteado alejandose de un paradigma
muy frecuente: pedir a los asistentes que construyan su trabajo a partir de un tema de su inte-
rés particular. En vez de emplear este enfoque, hemos decidido dar un material comun a todos,
pormenorizadamente detallado para que el participante no tenga mas que copiar y pegar una
serie de textos en el lugar correspondiente. ¢ Creatividad? De acuerdo, sacrificada en aras de la
eficiencia (si se dispusiera de mas de dos horas, tal vez seria bueno invitar al asistente a experi-
mentar). Hay un acuerdo generalizado, que no se va a poner aqui en duda, de que la implicacién
personal del alumno es un factor clave para el aprovechamiento de un curso. Sin embargo, el
grado de implicacion suele ser muy diverso, y es necesario disponer de tiempo sobrado para
conseguir resultados satisfactorios en la sesion. Por estas razones se prefiere que este taller
procure llevar hasta el final al mayor numero posible de asistentes, teniendo en cuenta que tam-
poco es necesario completar los cuatro ejercicios. Un participante puede sentirse satisfecho si
completa solo tres, o dos, problemas, y el resto puede aportar un beneficio marginal, aunque
obviamente se le invita a finalizar las tareas en un momento posterior.

La primera pantalla del editor es el organizador de problemas (Figura 20). El ponente explica
brevemente que el profesor-autor de problemas tiene la capacidad de abrir las carpetas que ne-
cesite para gestionar sus propios problemas, y ademas puede acceder a los problemas de sus
companeros siempre que estos se lo permitan (la filosofia general es la comparticion de materia-
les, pero sin renunciar al derecho a la privacidad). Lo que el profesor veria en la pantalla son dos
estructuras de tipo arbol: a la izquierda puede gestionar el objeto tipo problema, y a la derecha
el objeto tipo carpeta (una operacion tipica seria mover el problema marcado a la carpeta mar-
cada). Obviamente, al principio no hay ningun objeto creado, solo puede ver tres contenedores
genéricos llamados «Carpetas propias», «Externas subscritas» y «Externas no subscritas»; se
pide al participante que comience creando una carpeta, y un problema vacio en la misma. Tras
ello accede al editor propiamente dicho (Figura 21), y puede empezar a componer el primer
ejercicio, que se encuentra estructurado en las Tablas 1y 2, y que son una réplica de las que se
encuentran en la pagina web del taller.

4 Problemas ¢ Carpetas

L { pruebas
¥ ™ [ casi definitivos
B Visitantes
™ @ Adivina el nimero que contina ™ 1 Curso médicos
" @ Fiberglass tires k Bioestadistica FME
™ @ Guess this number I (3 cosillas
i Simulacior
i ﬂ Hangmar S ulacio
i " ([ Pe viejo
+ & EST (FIB) R
¥ B Basicos
S B 5a edicion
H ™ (1810 2008
-
I (7 Grau Info

Figura 20. Organizador de carpetas y problemas
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2

Un tema de regresion lineal (primera version)

| Estudio con dos varables numéncas, modek kneal.

B BDEBE® R BEBE @ QR ¥
TR UDHOmaY
FMguna Angnatura r—1
B I USx x L =iz E » i E2 28 W = m~
2o0m= Qa0

(Y

Guardar | Editar Prequntas | Restaurar XML | Generar XML | Prueba del problema | =]

Figura 21. El editor de problemas

Un tema de regresion lineal (primera version)

Descripcion Estudio con dos variables numéricas, modelo lineal.

En este caso vamos a poner aqui la historia que haga referencia a un estudio en el que se ob-
servan dos variables, X e Y, de las que se sabe:

. * la media de X: $Mx$
Enunciado o la media de Y: $My$

¢ la desviacién de X: $Sx$

 la desviacién de Y: $Sy$

¢ la covariancia de X e Y: $Vxy$

n = sample(40:100, 1)

R = runif(1,0.6,1)

sgn = sample(c(-1,1), 1)

XB = rnorm(3, 0, 50)

x = round(seq(XB[1], XB[2], len=n), 3)
vx = var(x)

v.i = exp(rnorm(1, 0, 2))

v.e = v.i/(1/R-1)

Vy = V.it+v.e

sig = sqrt(v.i)

err = rnorm(n)*sig

y = round(XB[3] + sgn*R*sqrt(vy/vx) * x + err, 3)
Mx = round(sum(x)/n,5)

My = round(sum(y)/n,5)

Vxy = round(cov(x,y),5)

Sx = round(sd(x),5)

Sy = round(sd(y),5)

LM = Im(y ~x)

summ = summary(LM)

tind = summ$coef[1,1]

Modelo R (Expresiones)

Expresiones publicas Para compartir el modelo con otros autores.

Variables extras a mostrar (de momento, nada)

Tabla 1. Datos principales para la primera version del ejercicio
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Una vez se ha introducido la informacion contenida en la Tabla 1, se pulsa sobre el botén
«Guardar», y seguidamente se elige la opcion «Editar preguntas». En la pantalla que aparece
inicialmente tendremos una lista vacia: usaremos una opcién que aparece en el menu de la iz-
quierda para crear la primera pregunta, con lo que se accede a la pagina que permite rellenar
los diferentes campos que componen una pregunta, cuyo contenido se encuentra en la Tabla 2.

Preguntas

Si queremos predecir la Y con la X, utilizando un modelo lineal, ¢cuanto vale el término indepen-

Enunci 1 . . . L
unciado diente de la recta estimada (usando el método de minimos cuadrados)?

Solucion a la pregunta Tind

Parametro de sintaxis

Sintaxis de la respuesta Real

Plantilla de expresiones de

Error relativo
la respuesta

Parametro de expresiones 1 (un tanto por ciento)

if (estatus.error_relativo(solucion_,respuesta_)<=parametro_)
{

resultado_<-'1’;

Expresiones de respuesta Jelsef

resultado_<-'0’%

}

(no tocamos nada)

Peso 1

Ayuda contextual Aqui va un enlace en donde puedes leer mas sobre el método:
Link <http://es.wikipedia.org/wiki/Regresi%C3%B3n_lineal#Eqnref_12>
Intentos 1

Mostrar solucion (normalmente es lo mas sensato)

Mensaje correcto iBravo!

Mensaje semicorrecto

Mensaje incorrecto iLa préxima vez lo haras mejor!

Tabla 2. Datos de la pregunta para la primera version del ejercicio

Con esta informacién completada, pulsamos sobre el boton «Guardar», con lo que retornamos
a la pantalla de preguntas, en las que ya figura una pregunta en la lista, que se identifica gracias
al enunciado de la misma, la variable de respuesta y el peso asignado. Podemos retroceder y
volver a la pantalla de edicién principal con la opcién «Editar problema» que aparece en el menu
de la izquierda.

El aspecto del problema, tras haber actuado sobre el botdn «Prueba del problema», podria ser
como el de la Figura 22.

La pagina del tutorial contiene ademas algunas ideas mas generales, incluidas en la siguiente
caja. En primer lugar se menciona el reto de la precision en la respuesta. Puesto que normal-
mente las soluciones son numeros reales, es necesario dar como admisible una respuesta que

W
©
\
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esté lo suficientemente cerca del valor exacto que conocemos (cuando sea el caso). En reali-
dad, el criterio a utilizar depende en buena medida del valor que esperamos; quiza no tanto del
valor numérico como del tipo. No es lo mismo una probabilidad que una medida cuyo orden de
magnitud pueda ser muy variable, y tampoco es o mismo una probabilidad cualquiera que una
probabilidad que sabemos que generalmente va a ser pequena.

* Calculadora B Eiecuciones

Tiempo limite: 44 min 45 sec

En este caso vamos a poner aqui la historia que haga referencia a un estudio en el que se observan dos variables, X e
Y, de las que se sabe:

la media de X: 20.46537

-
m + la media de ¥: -28.8853
s + la desviacion de X: 8.13213
ia8e.0.conThies + la desviacion de ¥: 6.64804
Idiama: Spanish * la covariancia de X e ¥: 53.4786
1. Si queremos predecir la Y con la X, utilizando un modelo lineal, Zcuénto vale el término
independiente de la recta estimada (usando el método de minimos cuadrados)? ﬁ
Agui va un enlace en donde puedes leer mdas sobre el método:
http://es wikipedia.orqg/wiki/Regresi®%C3%83n linealeignref 12
Mg se ha seleccionado -
nINOUNA Asionatura Correcoon
Editar problema

Figura 22. Aspecto de la primera versién del problema

Seguidamente figuran una serie de propuestas, que no son otra cosa mas que plantear el campo
de accidn natural que se abre a continuacién, después de crear nuestro primer y simple proto-
tipo. La segunda version va a abordar algunas de estas cuestiones.

Comentario

El criterio del error relativo para corregir una respuesta es muy sensible. ;Qué pasaria si en
un caso la solucion estuviera muy cerca de 0? ;Seria I6gico exigirle al menos dos cifras sig-
nificativas? Por otra parte, sin conocer el valor exacto, el alumno no tiene facil saber como
ha de redondear. Tampoco es facil para el profesor explicar qué criterio se va a utilizar.
Otros criterios son mas simples, como el error absoluto, pero en cambio puede ser complicado
para el profesor definir el umbral de correccion: se podria exigir demasiado o, en el otro extre-
mo, se podrian aceptar como validas respuestas con errores garrafales.

Propuestas

® Probar con varios criterios de correccion

Probar con diferente numero de intentos

Crear un mensaje orientador (esto no es el término independiente, parece que lo has
confundido con la pendiente)

¢ AAadir en el enunciado un grafico de la nube de puntos

Anadir los datos
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Un enlace en la parte inferior permite acceder a la pagina que contiene la segunda version del
ejercicio.

Lo que se plantea es crear un problema nuevo, en vez de afnadir algunos cambios a la primera
version, lo cual permitira al alumno conservar la secuencia de versiones. Para ello recomenda-
mos hacer las siguientes operaciones:

¢ En la pagina principal del primer problema, generar una copia que podremos guardar lo-
calmente en un fichero XML: «Generar XML».

¢ Desde el editor, marcar la carpeta de trabajo y elegir la opcién «Crear problema».

¢ Antes de escribir nada sobre los campos de este nuevo problema, pulsar sobre «Restau-
rar XML», elegir el fichero que se ha generado previamente y aceptar: en este momento
tenemos una copia idéntica del primer problema, que procederemos a modificar segun
las indicaciones que figuran en la Tabla 3.

El texto destacado en color amarillo indica novedades. Por ejemplo, el enunciado es ligeramen-
te diferente. Se le ha dado formato con tags de html para crear una tabla, en la que en la parte
izquierda figurara el texto propiamente dicho y a la derecha aparecera un grafico. Para poder
editar explicitamente tags de html (0, como en este caso, para poder copiar directamente dicho
cadigo), hay que seleccionar en el editor que aparece en la pagina principal del problema el bo-
ton marcado como «Fuente HTML».

Un tema de regresion lineal (segunda version)

Descripcion Estudio con dos variables numéricas, modelo lineal.

Incluimos el grafico:
<table align="left” border="0" cellpadding="1" cellspacing="4">
<tbody>
<tr>

<td style="width:400px”> En este caso vamos a poner aqui la historia que
haga referencia a un

estudio en el que se observan dos variables, X e Y, de las que se sabe:

<ul>
<li>la media de X: $Mx$</li>
<li>la media de Y: $My$</li>
Enunciado <li>la desviacién de X: $Sx$</li>
<li>la desviacién de Y: $Sy$</li>
<li>la covariancia de X e Y: $Vxy$</li>
</ul>
</td>
<td>$plos$</td>

</tr>
</tbody>

</table>

<p> </p>
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n = sample(40:100, 1)

R = runif(1,0.6,1)

sgn = sample(c(-1,1), 1)

XB = rnorm(3, 0, 50)

x = round(seq(XB[1], XB[2], len=n), 3)
vx = var(x)

v.i = exp(rnorm(1, 0, 2))

v.e = v.i/(1/R-1)

Vy = V.i+v.e

sig = sqrt(v.i)

err = rnorm(n)*sig

y = round(XB[3] + sgn*R*sqrt(vy/vx) * x + err, 3)
Mx = round(sum(x)/n,5)
Modelo R (Expresiones) My = round(sum(y)/n,5)
Vxy = round(cov(x,y),5)

Sx = round(sd(x),5)

Sy = round(sd(y),5)

LM = Im(y ~x)

summ = summary(LM)

tind = summ$coef[1,1]
#Atencion:

plos = ini_imagen(360, 360)
par(mar=c(3,3,1,1))

plot(x, y, pch=19)
abline(LM, col="grey’)
fin_imagen()

pend = summ$coef[2,1]

Expresiones publicas Para compartir el modelo con otros autores.

Variables extras a mostrar | x,y

Tabla 3. Datos principales para la segunda version del ejercicio

Nuevamente se pulsa sobre el botdén «Guardar», y seguidamente se elige la opcién «Editar pre-
guntas». Notese que como se trata de una copia del primer problema ya existe una pregunta,
que procedemos a editar y a modificar como se indica en la Tabla 4.

Preguntas

Si queremos predecir la Y con la X, utilizando un modelo lineal, ¢ cuanto vale el término independiente

Enunci 1 . z oL
unciado de la recta estimada (usando el método de minimos cuadrados)?

Solucion a la pregunta Tind

Parametro de sintaxis

Sintaxis de la respuesta Real

Plantilla de expresiones de

Numero decimales correctos
la respuesta

Parametro de expresiones | 2

Adaptamos el cédigo base que aparece:

#si entran parametro_ = 4, el valor absoluto debera ser igual o menor de 0.00005 (4 decimales correc-
tos)

if (estatus.decimales_correctos(solucion_ , respuesta_, parametro_))

{

resultado_ <- 1

Expresiones de respuesta Jelse{

resultado_ <- 0

if (estatus.decimales_correctos(pend , respuesta_, parametro_))

{
mensaje_ = ‘Parece que estas confundiendo “término independiente” con “pendiente”.’
}
}
Peso 1
Ayuda contextual Aqui va un enlace en donde puedes leer mas sobre el método:
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Link <http://es.wikipedia.org/wiki/Regresi%C3%B3n_lineal#Eqnref_12>
Intentos 2

Mostrar solucion (normalmente es lo mas sensato)

Mensaje correcto iBravo!

Mensaje semicorrecto

Mensaje incorrecto iLa préxima vez lo haras mejor!

Tabla 4. Datos de la pregunta para la segunda version del ejercicio

Comentario

En este caso se incluye un control (rudimentario) para verificar que el valor proporcionado por
el estudiante no sea el coeficiente de la pendiente, un error comun. En caso afirmativo, apa-
recera un texto destacado. También se podria crear al vuelo el texto que aparece en las cajas
«correcto», «semicorrecto» o «incorrecto».

Propuestas

* Introducir otras preguntas relacionadas con el tema, afiadiendo las expresiones en R
necesarias para generar la solucion.

Como se puede apreciar si se realiza la prueba del problema, se incorpora el grafico al enuncia-
do, en el que se representa no solo la nube de puntos sino también la recta de regresion (con lo
que el estudiante dispone de una valiosa ayuda). También hemos incluido los datos, a los que
se puede acceder mediante el enlace «Copiar datos para pegar en otro programa»: este enlace
conduce a una pestana del navegador que posibilita la copia de datos, con facilidades para de-
terminar el simbolo decimal o el caracter que separa las columnas.

Sin embargo, el cambio mas importante debe verse en las posibilidades que ofrece el cédigo
que acompaha la evaluacion de la pregunta. Puesto que el autor del problema puede controlar
cualquier aspecto que se pueda implementar en cédigo R, las posibilidades para evaluar flexi-
blemente y para dar feedback adecuado aumentan considerablemente.

La tercera version del problema amplia el numero de preguntas. Con la que se anade se
pretende comprobar si el estudiante entiende el concepto de residuos en el modelo lineal
y si lo sabe aplicar en casos concretos. Con este fin, se muestran tres graficos estandar de
residuos, aunque solo uno de ellos es el correcto. El reto para el autor de problemas consis-
te en saber generar los graficos falsos, que resulten creibles pero no tanto como para que
solamente un ojo experto pueda discernir el auténtico de los demas. Este no es mas que
un caso particular de pregunta de opcién unica que, como todo maestro sabe, tiene que
contener siempre diversas opciones realistas (al menos una que pueda competir con la so-
lucién real), Unicamente que con e-status deben crearse mediante un modelo probabilistico
lo bastante robusto como para que el riesgo de que aparezca una pregunta demasiado facil
o demasiado dificil sea minimo.

La tercera version puede crearse a partir de una copia local generada en XML de la segunda, tal
como se procedio la vez anterior; de esta manera conservamos todas las versiones.

— 43 —
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Un tema de regresion lineal (tercera version)

Descripcion Estudio con dos variables numéricas, modelo lineal.
<table align="left” border="0" cellpadding="1” cellspacing="4">
<tbody>
<tr>
<td style="width:400px”> En este caso vamos a poner aqui la historia que
haga referencia a un
estudio en el que se observan dos variables, X e Y, de las que se sabe:
<ul>
<li>la media de X: $Mx$</li>
<li>la media de Y: $My$</Ii>
Enunciado <li>la desviacién de X: $Sx$</li>
<li>la desviacién de Y: $Sy$</li>
<li>la covariancia de X e Y: $Vxy$</li>
</ul>
</td>
<td>$plos$S</td>
</tr>
</tbody>
</table>
<p> </p>

Modelo R (Expresiones)

n = sample(40:100, 1)

R = runif(1,0.6,1)

sgn = sample(c(-1,1), 1)

XB = rnorm(3, 0, 50)

x = round(seq(XB[1], XB[2], len=n), 3)
vx = var(x)

v.i = exp(rnorm(1, 0, 2))

v.e = v.i/(1/R-1)

Vy = V.i+v.e

sig = sqrt(v.i)

err = rnorm(n)*sig

y = round(XB[3] + sgn*R*sqrt(vy/vx) * x + err, 3)
Mx = round(sum(x)/n,5)

My = round(sum(y)/n,5)

Vxy = round(cov(x,y),5)

Sx = round(sd(x),5)

Sy = round(sd(y),5)

LM = Im(y ~x)

summ = summary(LM)

tind = summ$coef[1,1]

plos = ini_imagen(360, 360)
par(mar=c(3,3,1,1))

plot(x, y, pch=19)

abline(LM, col="grey’)

fin_imagen()

pend = summ$coef[2,1]

#Atencion:

u = sample(1:3, 1)

d=0.66

u.2 = ¢(d*2, d, 1, d*(-1), d*(-2))[u:(u+2)]
Rs = array(NA, dim=c(n, 3))

for (iin 1:3) {

j=u.2[i]

if (j==1) { Rs[,i] = summ$resid }

else {Rs[,i] = sample(gqnorm(seq(0.5/n, 1, by=1/n)))* summ$sigma*j}

}

ylym=range(Rs)

fig = ini_imagen(640,250)

opar=par()
par(mfrow=c(1,3),mar=c(3.5,2.5,1,0.3))
for (iin 1:3) {

plot(x,Rs[,i], main=i, ylim=ylym, pch=4)

par(opar)
fin_imagen()
corre = 4-u

Expresiones publicas

Para compartir el modelo con otros autores.

Variables extras a mostrar

X,y

Tabla 5. Datos principales para la tercera version del ejercicio
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De nuevo guardamos y procedemos a «Editar preguntas». En esta ocasién volvemos a crear
una nueva pregunta, completandola con los contenidos de la Tabla 6. La Figura 23 muestra el
aspecto final de la pregunta.

Preguntas

Una de estas tres figuras corresponde al diagrama de los residuos para los datos mostrados ajusta-

Enunciado 2 : . . . .
dos con el modelo lineal. Diga con un numero de 1 a 3 cual es la imagen correcta.

Nueva pregunta $fig$

Solucioén a la pregunta Corre

Parametro de sintaxis

Sintaxis de la respuesta Natural
Plantilla de expresiones de
Exacto
la respuesta
Parametro de expresiones
if (solucion_ == respuesta_)

{

resultado_ <- 1
Expresiones de respuesta
lelse{

resultado_<-0

}

Peso 1

Ayuda contextual

Link

Intentos 1

Mostrar solucion

Mensaje correcto Excelente

Mensaje semicorrecto

Mensaje incorrecto

Tabla 6. Datos de la pregunta para la tercera version del ejercicio

Comentario

¢ Qué hemos hecho? El objetivo consiste en identificar la estructura de los residuos. Se han
generado tres graficos, uno de los cuales es real y los otros no.

La gracia de la pregunta consiste en saber hacer de trilero: colocar el grafico correcto en una
posicion impredecible, y que tampoco ayude la magnitud relativa de la desviacion residual.

Aunque frecuentemente las preguntas que se construyan esperan una respuesta numérica
abierta, en e-status es posible preparar preguntas de opciéon multiple. Esto sera normalmente
la unica posibilidad si se desea que el estudiante valore la correccion de distintas afirmaciones,
para detectar cual o cuales son validas, dado que la técnica para interpretar respuestas textua-
les abiertas es muy compleja. Por supuesto, las opciones de la pregunta pueden ser también
graficos, como en este caso, expresiones matematicas o simplemente numeros.
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En este caso vamos a poner agui la historia que haga -
referencia a un estudio en el que se ohservan dos variables,
X e ¥, de las que se sabe: 7 -

« la media de X: -14.4357 o ‘e .
« la media de Y: -38.70052 -

+ la desviacion de X: 13,19259 . . b

« la desviacién de ¥: 3,.95904 s B - >

« la covariancia de X e ¥: -39.0756 s % .

1. Si queremos predecir la ¥ con la X, utilizando un modelo lineal, icuanto vale el término independiente de la
recta estimada (usando el método de mink L: drados)?

Agui va un enlace en donde puedes leer més sobre el mélodo:

hite: / [ es.wikipedia.ora/ wikl/RearesisC3% 030 lincal®#fanrel 12

2. Una de estas tres figuras corresponde al diagrama de los residuos para los datos mostrados ajustados con el
maodelo lineal.
Diga con un nimero de 1 a 3 cudl es la imagen correcta.

1

Correcciin

Editar problema

Figura 23. Aspecto de la tercera version del problema

No hay una forma sencilla de programar preguntas de opcién multiple todavia. Generalmente, el
profesor ante la pregunta que quiere plantear elige —ademas de la correcta— varias posibilida-
des que le parezcan tipicos errores. Después aplica una permutacion a las opciones y registra
cual de ellas es la solucion. Veamos un ejemplo.

Queremos preguntar: «; Cual es el valor que empleamos para un intervalo de confianza del 90%
para la media, con una muestra de tamarno $n$, y ¢ desconocida?». Tomamos 4 opciones:

Op = ¢(qt(0.95, n-1), gnorm(0.95), qt(0.95, n), qt(0.975, n-1))
Desordenamos las opciones y anotamos la correcta:

u = sample(1:4)
Ok = which(u==1) # ;doénde esta el 1? Es la opcidn correcta.

Preparamos una lista numerada con las opciones, que se mostrara en el enunciado a continua-
cion de la pregunta anterior (como simbolo: $lista$):

lista = “<ol>”

for (iin 1:4) {

lista = paste(lista, “<li>”, round(Op[u[ill, 4), “</li>”)
}

lista = paste(lista, “</ol>")

Para esta pregunta la respuesta correcta corresponde a la variable «Ok», y se utiliza la misma
plantilla «<Exacto», porque se trata de un valor entero y no caben problemas de precision.
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La cuarta version del problema aborda una técnica que puede ser util en algunas ocasiones.
Consiste en interconectar las diversas preguntas del problema, lo cual permite que el profesor
incluya cuestiones cuyo fin es pedir al estudiante que introduzca valores para ser incorporados
al problema. Es como cuando un mago invita a un espectador a subir al escenario para partici-
par en primera persona del juego (salvando las distancias).

Antes de continuar, digamos que el cédigo de las preguntas puede utilizar ciertas variables pro-
pias de e-status que le permiten acceder a cierto tipo de informacion, o cambiar el estado del
problema. Algunas ya las conocemos:

¢ solucion_: la solucion correcta, si esta definida.

® respuesta_: lo que el alumno ha introducido.

¢ resultado_: la nota de la pregunta.

* mensaje_: un texto que aparece tras hacer la correccion de la pregunta.
* respuestas_: la lista de todas las respuestas del alumno.

¢ resultados_: las notas para todas las preguntas.

¢ chances_: el numero de intentos disponibles.

Ademas, las variables que se definan tanto en el cdédigo principal como en el de las pregun-
tas previas son visibles en el ambito de cada pregunta (por tanto, hay que procurar no repetir
nombres para las variables que deban ser visibles en otros ambitos). Todo ello permite ela-
borar este ejercicio: consiste en pedir al alumno que defina una supuesta nueva observacion,
entrando el valor de X y el de Y. Se le pedira que este nuevo punto, a unir a un subconjunto
determinado de los originales, no sea influyente (ni respecto las X ni respecto las Y). A con-
tinuacion, se le muestra el grafico con los puntos seleccionados y el punto del alumno (mar-
cado en color rojo) y se le pide un calculo para este conjunto, concretamente, un intervalo de
confianza para la pendiente.

Un tema de regresion lineal (cuarta version)

Descripcion Estudio con dos variables numéricas, modelo lineal.

<table align="left” border="0" cellpadding="1" cellspacing="4">
<tbody>
<tr>

<td style="width:400px”> En este caso vamos a poner aqui la historia que haga
referencia a un

estudio en el que se observan dos variables, X e Y, de las que se sabe:
<ul>
<li>la media de X: $Mx$</li>
<li>la media de Y: $My$</li>
Enunciado <li>la desviacion de X: $Sx$</li>
<li>la desviacién de Y: $Sy$</li>

<li>la covariancia de X e Y: $Vxy$</li>

</ul>
</td>
<td>$plos$</td>
</tr>
</tbody>
</table>
<p> </p>
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n = sample(40:100, 1)

R = runif(1,0.6,1)

sgn = sample(c(-1,1), 1)

XB = rnorm(3, 0, 50)

x = round(seq(XB[1], XB[2], len=n), 3)
vx = var(x)

v.i = exp(rnorm(1, 0, 2))

v.e = v.i/(1/R-1)

vy = V.it+v.e

sig = sqrt(v.i)

err = rnorm(n)*sig

y = round(XB[3] + sgn*R*sqrt(vy/vx) * x + err, 3)
Mx = round(sum(x)/n,5)

My = round(sum(y)/n,5)
Vxy = round(cov(x,y),5)

Sx = round(sd(x),5)

Sy = round(sd(y),5)

LM = Im(y ~x)

summ = summary(LM)
tind = summ$coef[1,1]

plos = ini_imagen(360, 360)
par(mar=c(3,3,1,1))
Modelo R plot(x, y, pch=19)
(Expresiones) abline(LM, col="grey’)

fin_imagen()

pend = summ$coef[2,1]

u = sample(1:3, 1)

d=0.66

u.2 = ¢(d*2, d, 1, d*(-1), d*(-2))[u:(u+2)]
Rs = array(NA, dim=c(n, 3))

for (iin 1:3) {

j=u.2[i]

if (j==1) { Rs[,i] = summ$resid }

else {Rs[,i] = sample(gnorm(seq(0.5/n, 1, by=1/n)))* summ$sigma*j}
}

ylym=range(Rs)

fig = ini_imagen(640,250)

opar=par()
par(mfrow=c(1,3),mar=c(3.5,2.5,1,0.3))
for (iin 1:3) {

plot(x,Rsl[,i], main=i, ylim=ylym, pch=4)
}

par(opar)
fin_imagen()

corre = 4-u

#Atencion:lista = seq(from=1, len=9, by=round(n/9))

Expresiones publicas | Para compartir el modelo con otros autores.

Variables extras a

X
mostrar Y

Tabla 7. Datos principales para la cuarta versién del ejercicio
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La Tabla 7 no es muy diferente de la tabla correspondiente a la tercera version: solo define el
subconjunto de los puntos que seran utilizados para la cuarta pregunta. La Tabla 8 contiene la
innovacion real de este ejercicio (atencién: hay que crear dos preguntas).

Preguntas

Enunciado 3

Nueva pregunta

Escoja los pares de observaciones de los datos proporcionados correspondientes a las posiciones: $lis-
ta$. Ailada un punto mas (le pedimos que su punto siga mas o menos la tendencia general), introducien-
do primero la coordenada X y luego la Y, separadas por un blanco.

Solucién a la pregunta

(no relevante)

Parametro de sintaxis

2

Sintaxis de la
respuesta

Vector

Plantilla de expresio-
nes de la respuesta

(no relevante)

Parametro de
expresiones

Expresiones de res-
puesta

Escriba todo esto:

nvo = respuesta_
x2 = c(x[lista], nvo[1])
y2 = c(y[lista], nvo[2])

Im2 = Im(y2 ~ x2)

su2 = summary(im2)

sres = Im2$resid[10]/su2$sigma
mensaje_=""

resultado_ =1

if (abs((nvo[1]-Mx)/Sx) > 3) {

mensaje_ = “La abcisa esta muy alejada: este punto seria muy influyente.”
resultado_=0

}

if (abs(sres) > 2) {

mensaje_ = paste(mensaje_, “Parece que tu punto se aleja bastante del resto.”)
resultado_=0

}else {

plos2 = ini_imagen(300, 300)
par(mar=c(3,3,1,1))

plot(x2, y2, pch=19, col=c(rep(1, 9), 2))
fin_imagen()

}
Peso 1
Ayuda contextual
Link
Intentos 2
Mostrar solucion iNo!

Mensaje correcto

Este es tu nuevo grafico: <br> $plos2$

Mensaje semicorrecto

Mensaje incorrecto

Enunciado 4

Nueva pregunta

Con los datos de la pregunta anterior (incluso si la respuesta no fue aceptable), calcule un intervalo de
confianza al 95% para la pendiente de la recta Y = 0 + 31X (separe los dos valores por un espacio, y
proporcione por lo menos tres decimales correctos).

Solucién a la pregunta

(no relevante)

Parametro de sintaxis

2

Sintaxis de la res-
puesta

Vector

Plantilla de expresio-
nes de la respuesta

(no relevante)
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Parametro de

X 3 (decimales correctos)
expresiones

Escriba todo esto:

if (lexists(“x2”)) {

mensaje_ = “Debe responder antes la pregunta previa.”

}else {

tam = length(x2)

solu = su2$coef[2,1] + c(-1,1)*qt(0.975, tam-2)*su2$coef[2,2]
solu = round(solu, 6)

if (respuesta_[1] > respuesta_[2]) respuesta_ = respuesta_[2:1]
resultado_=0

Expresiones de len_res = length(respuesta_)
respuesta for (i in 1:len_res) {
if (estatus.decimales_correctos(soluli], respuesta_[i], parametro_)) resultado_ = resultado_ + 1/
len_res

}
if (chances_ > 0) {
msg = “jAnimo!”

}else {
msg = paste(“La respuesta correcta es (%, solu[1], ¢, “, solu[2], “)”, sep="")
}
}
Peso 1
Ayuda contextual
Link
Intentos 2
Mostrar solucion iNo!

Mensaje correcto

Mensaje semicorrecto | jQué rabia! Has fallado uno de los dos extremos. $msg$

Mensaje incorrecto $msg$

Tabla 8. Datos de la pregunta para la cuarta version del ejercicio

Comentario

¢ Qué hemos hecho? Las preguntas en si puede que no sean lo mas interesante: estariamos
comprobando si el alumno puede imaginar un punto que no sea flagrantemente contrario a
la tendencia de la nube representada. También le pedimos un calculo para estimar por IC la
pendiente. Requerira habilidades de manejo de una herramienta estadistica, para seleccionar
los valores especificados, realizar el ajuste y obtener el IC.

Una lectura diferente es ilustrar algunas posibilidades que ofrece la herramienta. Un profesor
puede inventarse preguntas que no posean solucion unica (basta con que haya un procedi-
miento para valorar la correccion de la respuesta, que se pueda implementar con R).

Ademas, vemos que las preguntas tienen conexion entre ellas (comparten el codigo, y es posi-
ble saber qué se contesto a cierta pregunta y el resultado de dicha evaluacion).

La consecuencia obvia del aumento de complejidad en la evaluacion de las respuestas es:
cuidado, aumenta el numero de situaciones posibles que hay que prever, y se incrementa el
riesgo de cometer errores.
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La respuesta es un namero natural

Nota: 0

"-;/" 3. Escoja los pares de observaciones de los datos proporcionados correspondientes a las
posiciones: 1, 6, 11, 16, 21, 26, 31, 36, 41. Aiada un punto méas (le pedimos que su punto siga
mas o menos la tendencia general), introduciendo primero la coordenada X y luego la Y, separadas
por un blanco.

Este es tu nuevo grafico:

(1

" 30 40

Nota: 2.5

V " 4. Con los datos de la pregunta anterior (incluso si la respuesta no fue aceptable ), calcule un

intervalo de confianza al 95% para la pendiente de la recta Y = fig + Py X 0.35249
(separe los dos valores por un espacio, y proporcione por lo menos tres decimales correctos) ~0.25775
Nota: 2.5

Figura 24. Aspecto de la cuarta version del problema

La Figura 24 ilustra cdmo podria ser un resultado de la solucion de estas ultimas dos preguntas.
El punto introducido (30, 40) es una opcidon muy razonable —se observa en el grafico que se
muestra tras responder que dicho punto esta perfectamente alineado con la tendencia de los
puntos seleccionados—. El intervalo consecuente también debe encajar bien con la pendiente
de la nube original, si el alumno se ha preocupado por comparar. Por otro lado, si se hubiera in-
troducido un punto discordante (hasta lo permitido), el estudiante habria podido comprobar con
su propio caso como el nuevo punto influye y altera la magnitud de la pendiente, lo cual también
seria un buen ejemplo de descubrimiento capaz de asentar mejor el conocimiento.

Con este procedimiento podemos incorporar al problema preguntas que van a exigir al estudian-
te un esfuerzo diferente del requerido para calcular respuestas unicas, que algunas veces resul-
tan ser mecanicas y previsibles, en cierta manera. También es cierto que se requiere un control
mas exigente, si se vinculan unas preguntas con otras, mas aun si una pregunta depende de
una respuesta introducida por el estudiante. Sencillamente, las cosas pueden ir mal, y ademas
es muy conveniente proporcionar explicaciones al estudiante ante respuestas incoherentes.

Por ejemplo: podriamos pedir al estudiante que complete una determinada distribucién de pro-
babilidad de una variable discreta. Después le pediremos que halle la variancia de dicha variable.
Si las probabilidades resultantes no son positivas o0 no suman 1 deberiamos notificar el error.
Pero si los intentos disponibles para contestar la primera pregunta se agotan antes de respon-
der correctamente, la segunda no se puede contestar, y ambas se puntuaran como incorrectas
(aunque el alumno supiera cémo responder a la segunda pregunta).

— 51 —
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Puede parecer innecesario decirlo, pero cualquier problema debe ser intensamente validado
antes de ponerlo a disposicion del alumno; mas aun si es elaborado. El coste de rectificar un
problema cuando ya ha sido probado por los alumnos es cuantioso, puesto que no es facil ni
recomendable eliminar las resoluciones defectuosas de la base de datos.

Discusion

El uso de las tecnologias de la informacion en la docencia de estadistica y ramas afines es in-
tenso pero aun no decididamente claro. No es de extrafar, puesto que el sistema actual, que
concentra un gran volumen de contenidos en pocas semanas de clase, implica que el profesor
sigue tomando el protagonismo porque entiende que es la unica manera de cumplir con el
compromiso de la guia docente correspondiente. En cambio, las TIC son herramientas para el
alumno, a utilizar con el ritmo particular que cada uno sabe que le va bien. Si es que el alumno
percibe que la herramienta le aporta algo: no basta con poner los utensilios a su alcance.

El profesor tiene que seleccionar los medios mas apropiados para complementar sus clases, y
tiene que comprobar que el alumno asocia unos temas con otros. Esta fase de seguimiento es
crucial, no basta con saber que en el examen todo saldra a la luz. No confundamos la evaluacion
con la calificacion. La diferencia esta en que tras la evaluacion el profesor y los alumnos tienen
aun una oportunidad de reconducir el aprendizaje.

Como es normal, los objetivos que persigue el estudiante son variados, y simplificando bas-
tante podriamos decir que son una combinacion entre aprobar la asignatura y aprender algo
que le pueda ser de provecho en el futuro. Cuando la estadistica es una materia relativamente
marginal dentro de un plan de estudios, el balance entre estos dos objetivos suele inclinarse lla-
mativamente hacia el primero de ellos. Posiblemente, el profesor se vera obligado a establecer
una parte de la calificacion en base de los ejercicios resueltos con los recursos TIC empleados,
aunque sepa que estos resultados tienen una validez discutible. De lo contrario, hay pocas ga-
rantias de que los estudiantes dediquen parte de su tiempo a un esfuerzo que no les reporta un
beneficio inmediato (aprender no se percibe asi).

El taller que se explica en esta comunicacion puede que insista mucho en «lo que se puede
hacer», pero indudablemente tiene mucha importancia «lo que se debe hacer», y seguramente
mas aun. Las posibilidades técnicas de una herramienta al fin y al cabo son medios para llegar
a un objetivo, pero lo que guia a un docente cuando disefa la coleccion de problemas que
complementa al resto de materiales es la intencion de que el alumno se excite descubriendo
conocimientos que quiza él mismo no sospechaba. Dado que el partenaire del alumno no es el
profesor sino una maquina que responde a un algoritmo, esta no le va a ofrecer una ayuda muy
sofisticada o, al menos, sera tan rica como la imaginacion del autor de los problemas y su habi-
lidad con R le permitan. El buen problema ha de obligar a pensar, al menos al principio (cuando
se gasta y pierde la magia, se vuelve mecanico y aburrido), y en esa actividad el alumno inter-
preta la situacion, analiza diversas posibilidades, escoge y descarta procedimientos y, en suma,
interviene activamente tratando de utilizar sus recursos para construir nuevo conocimiento.
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Resumen

El big data plantea muchas cuestiones de interés estadistico. También es un campo potencial
para el desarrollo profesional de los estadisticos. El presente trabajo describe un taller practico
de introduccion al big data usando Hadoop en el que se plantean y resuelven varios problemas
de interés estadistico. Su objetivo ultimo es el de suscitar un debate sobre la pertinencia de
ampliar el temario de los estudios de estadistica para que incluyan el aprendizaje de técnicas y
herramientas para el andlisis de grandes bases de datos.
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Introduccion

Este trabajo resume un taller practico impartido en el seno de las V Jornadas de la GENAEIO.
Esta dividido en dos partes diferenciadas precedidas de una pequefa introduccién que las con-
textualiza y adecua al perfil e intereses de los asistentes a las jornadas.

La primera parte de la charla es una introduccion al uso del universo del big data que hace
especial hincapié en Hadoop y termina con un taller en el que resuelve el problema que se ha
convertido en el «Hola, mundo» del big data: contar registros. La segunda parte replantea esa
introduccién desde el punto de vista de la estadistica y los estadisticos. Termina con otro taller
en el que se implementa sobre Hadoop la solucién a un problema de regresion lineal y se pro-
pone una opcion para atacar el problema de la regresion logistica.

El objetivo de la charla y los correspondientes talleres es triple. Por un lado, quiere servir de
introduccion a los asistentes a un conjunto de nuevas tecnologias para el procesamiento y ana-
lisis de datos. Por otro, quiere poner de manifiesto la escasa presencia de los estadisticos en el
mundo del big data en sus diversas dimensiones: académica, laboral, etc. Y, finalmente, invitar
a los asistentes, y muy en particular, habida cuenta de su interés en la ensefianza de la esta-
distica y su responsabilidad en la formacion de futuras promociones de jovenes estadisticos, a
considerar una renovacion del presente curriculo estadistico que incorpore elementos que los
ayuden en su futuro tanto dentro de la academia como en una carrera profesional fuera de ella.

El presente trabajo sigue la misma estructura que la charla y, por lo tanto, esta dividido en cuatro
secciones correspondientes a las arriba descritas: los dos talleres precedidos de sus correspon-
dientes introducciones.

Una introduccioén al big data

Los matematicos desarrollan teorias abstractas. Los fisicos las utilizan para explicar el com-
portamiento del mundo. Los ingenieros las convierten en dispositivos y maquinas que permiten
transformarlo. Es precisamente asi como no nacié el big data.

Lo que conocemos como big data nacié en el seno de unas cuantas companias relacionadas con
el mundo de Internet. En el desarrollo de su actividad, comenzaron a acumular cantidades cada
vez mayores de datos que excedian la capacidad de los sistemas que podian ofrecerles los pro-
veedores habituales. Algunas de estas companias, conscientes de su capacidad tecnoldgica, se
aprestaron a solucionar el problema por sus propios medios. Desarrollaron nuevas herramientas.
No se tratd de una evolucion de las preexistentes (p. e., las bases de datos tradicionales). Fue una
verdadera revolucién, comenzando practicamente de cero. Plantearon soluciones ingenieriles a
problemas ingenieriles: los de almacenar y procesar el tipo de datos propios de ese tipo de em-
presas, es decir, grandes volumenes, a gran velocidad, de diversa naturaleza, etc.

Las nuevas herramientas, ademas (y a ello se debe parcialmente su éxito), se concibieron en
gran parte dentro del espiritu del software libre. Corrian sobre ordenadores baratos, de consu-
mo. Su cddigo se liberé desde un primer momento. Fueron asimiladas y mejoradas, en muchas
ocasiones, por empresas de la competencia. Se cred un ecosistema alrededor de ellas.

Estas herramientas y las posibilidades que ofrecian llamaron la atencion. Por una parte, la del
publico en general, que se interesd por cuestiones como la privacidad de los datos y fantase6
con escenarios propios de la ciencia-ficcion. También la de empresas y organizaciones de otros
sectores distintos del tecnoldgico que se enfrentaban a problemas similares. Y la de muchos
otros, incluida la academia.



Big data para estadisticos

La posibilidad de almacenar y procesar grandes datos abrié la posibilidad de analizarlos. Sin
embargo, incluso la misma estadistica descriptiva, tradicionalmente considerada una discipli-
na menor, ofrece cierta dificultad técnica en estos contextos. Y mucha mas, por supuesto, las
cuestiones de tipo inferencial. Por ejemplo, repasando las trazas de actividad de un cliente con-
creto, ¢es posible inferir algo acerca de sus gustos? ;O completar su perfil sociodemografico?
Surgen asi preguntas de las que la estadistica habia venido ocupandose tradicionalmente. Asi
se entiende la curiosidad de los estadisticos por estas nuevas tecnologias; y, a la vez, el reno-
vado interés de sus usuarios por la estadistica.

Tanto el presente trabajo como la charla que resume trata no tanto de saciar esa curiosidad sino
de alimentarla aun mas. Al mismo tiempo, proporcionar un punto de arranque para ulteriores
exploraciones.

De todo el universo de herramientas mencionadas mas arriba, se ha elegido una, Hadoop, como
la mas adecuada como introduccioén al mundo del big data. Es posiblemente la mas popular de
las existentes. De hecho, muchas herramientas de big data (p. e., Hive o HBase) son extensiones
de Hadoop para resolver problemas concretos. En el caso de Hive, para proporcionar a Hadoop
una interfaz SQL. Una primera taxonomia de herramientas de big data, de hecho, las clasificaria
entre las que corren sobre Hadoop y el resto. Ademas, Hadoop ha sido la inspiracién de otras
herramientas posteriores: muchas de ellas fueron desarrolladas para resolver algunas de sus
carencias mas notables (p. e., Spark).

Hadoop es una herramienta compuesta de dos partes claramente diferenciadas:

e Hadoop como sistema de ficheros.
e Hadoop como plataforma de paralelizacion de algoritmos.

Estas dos partes estan relacionadas con los dos problemas originales que encontraron las com-
panias pioneras en el big data: almacenar datos y procesarlos.

Un sistema de ficheros es una combinacion de hardware y software que permite gestionar fiche-
ros: guardarlos, leerlos, borrarlos, etc. Encuentra espacio sobre el dispositivo fisico para nuevos
ficheros, los fragmenta de ser necesario, recompone los fragmentos cuando recibe una peticion
de lectura, etc. Los discos duros, sus predecesores los disquetes, los pendrives, etc., son ejem-
plos de sistemas de ficheros bien conocidos.

Como sistema de ficheros, Hadoop tiene algunas caracteristicas que lo diferencian de muchos
de los mas habituales. Estos ultimos, tipicamente, constan de un unico dispositivo y estan aso-
ciados a una unica maquina. Hadoop, sin embargo, es un sistema de ficheros distribuido sobre
un cluster de ordenadores. Esto es lo que le permite almacenar ficheros de mayor tamano que
el de cualquier dispositivo fisico.

Cuando Hadoop recibe un fichero para su almacenamiento, realiza varias operaciones de entre
las cuales, las mas importantes son:

e Trocear el fichero en bloques. Notese que Hadoop esta concebido para almacenar ficheros
muy voluminosos, que potencialmente exceden la capacidad de almacenamiento de un disco
duro tradicional.

e Enviar esos bloques a determinados ordenadores del cluster para que los almacenen de
acuerdo con ciertos criterios.

¢ Realizar copias redundantes: esta configurado por defecto (aunque la opcién es configurable)
para guardar tres copias de cada bloque en maquinas distintas. El objetivo es doble. Por una
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parte, para evitar que los datos se pierdan en caso de fallos de hardware; por otra, tener mas
opciones de balanceo de la carga de trabajo.

¢ Y, obviamente, guardar un registro de qué ordenadores disponen de qué bloques del fichero
original para cuando sea necesario recuperarlos y recomponerlos.

Ademas de las anteriores, también es capaz de realizar otro tipo de tareas, tales como reequi-
librar el volumen de datos almacenado por cada cluster para evitar sesgos que afecten al ren-
dimiento, etc. La descripcion de estos mecanismos, sin embargo y pese a su interés, excede el
alcance del presente trabajo.

Dentro de Hadoop, los ficheros se organizan dentro de una jerarquia de directorios y ficheros
(con sus respectivos propietarios y permisos de acceso) de una manera similar a la habitual en
sistemas Linux/Unix. Ademas, como todo sistema de ficheros, Hadoop proporciona herramien-
tas para escribir ficheros sobre él, descargarlos, borrarlos, etc. En particular, Hadoop pone a
disposicién de sus usuarios una shell con los comandos de manipulacién de ficheros mas habi-
tuales: cp para copiar, mv para mover y renombrar, etc.

El siguiente bloque de cdédigo ilustra el uso de una serie de comandos con los que se esta
operando sobre los ficheros contenidos en Hadoop. Los comandos son analogos a los que se
usarian en Linux/Unix con la salvedad de que operan sobre otro sistema de ficheros distinto:
primero se crea un nuevo directorio en Hadoop; usando put se sube a él un fichero y, finalmente,
se le cambia el nombre.

hadoop fs -mkdir datos_201405
hadoop fs —put /tmp/misdatos.txt datos_201405/misdatos.txt

hadoop fs -mv datos_201405/misdatos.txt datos_201405/ datos20140525.txt

Noétese codmo los comandos put y get de Hadoop permiten intercambiar ficheros entre Hadoop
y el mundo exterior, es decir, el sistema de ficheros anfitridn.

Hadoop seria muy poco practico si las anteriores fuesen las unicas operaciones que permitiese
realizar sobre los datos. Tradicionalmente, fuera de Hadoop y del big data en general, cuando
un usuario ejecuta un programa que requiere un fichero del disco (p. e., un texto que se quiere
editar), el sistema operativo hace una peticion al sistema de ficheros para transferirlo a la me-
moria y poder operar sobre €l. Sin embargo, el tamafio de los ficheros para los que Hadoop fue
concebido impide que puedan ser procesados de la misma manera.

Un ejemplo tipico es el de contar registros: ¢cuantas lineas tiene un determinado fichero? De-
pendiendo de su tamafo, seria imposible hacer lo siguiente:

hadoop fs —cat mifichero.txt | wc -1

es decir, extraer una copia fuera de Hadoop y contar el niumero de lineas utilizando las herra-
mientas habituales (en este caso, de Linux/Unix) para contar lineas.

Tanto por el tamano potencial de los ficheros como por la naturaleza distribuida de Hadoop,
cualquier mecanismo que permita ejecutar programas sobre ficheros tiene que ser paralelo. Asi
que Hadoop proporciona un mecanismo de paralelizacion: mapReduce.

— h5 —
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Otros sistemas de almacenamiento de datos también proporcionan mecanismos propios de ma-
nipulacion de datos; por ejemplo, las bases de datos relacionales proporcionan un lenguaje, SQL,
que permite realizar determinadas operaciones sobre las tablas que almacenan. De hecho, existen
extensiones de Hadoop (p. e., Hive) que proporcionan una interfaz basada en SQL (y, por supues-
to, construida mediante procesos mapReduce) para operar con datos almacenados en Hadoop.
Sin embargo, SQL tiene una serie de limitaciones importantes que mapReduce resuelve:

¢ No gestiona adecuadamente la paralelizacion, que en mapReduce es explicita.
e Es muy limitado en términos de las operaciones que pueden realizarse sobre los datos.

En su version mas corriente (y simplificada), mapReduce opera de la siguiente manera:

e Elusuario tiene que proporcionar dos programas, el map y el reduce e indicar sobre qué fiche-
ro opera primero (el fichero sobre el que trabaja).

e Hadoop identifica los nodos del cluster en los que se encuentra el fichero y ejecuta copias del
map sobre dichos nodos en paralelo.

El resultado de esas ejecuciones se envia a otros nodos, los reducers, donde se ejecutan tam-
bién en paralelo copias de reduce. El usuario tiene control sobre qué salidas se envian a qué
nodos y cuantos reducers se ejecutan. El reduce toma como entrada la salida de los maps y
opera sobre ellos.

e El usuario recibe la salida de los reducers.

Cualquier proceso de analisis de datos que quiera implementarse sobre Hadoop tiene que ate-
nerse al esquema anterior. Uno de los ejemplos mas basicos, el de contar lineas en un fichero
se implementaria de la siguiente manera:

e El usuario crea un programa, map, que cuenta lineas en un fichero. Su salida es un numero
entero.

e Hadoop ejecuta map sobre los bloques de los que consta el fichero completo en paralelo y
envia los valores obtenidos (numeros enteros) al reduce.

e El reduce, en este caso, se ejecuta en un unico nodo y es Unicamente un programa que de-
vuelve la suma de sus entradas.

El taller que se describe en la siguiente seccion describe estos pasos con detalle.
Taller 1: el <Hola, Mundo» del big data

El taller que acompana la primera parte de la charla consiste en una introducciéon practica a
Hadoop consistente en la implementacién de lo que se ha convertido en, de facto, el «Hola,
mundo» del big data: contar los niveles de una variable categoérica. Es decir, el equivalente a

table(mitabla$v)

enRo

select v, count(*) from mitabla group by 1;

en SQL.
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El reto consiste en implementar esta operacion sobre tablas contenidas en Hadoop.

Hadoop no es una herramienta de facil instalacion. Por eso se ha proporcionado a los asis-
tentes al taller una maquina virtual disponible para su descarga en Internet [1]. Una instalacion
propiamente dicha de Hadoop corre en clusters de ordenadores. Sin embargo, para facilitar el
desarrollo y la ensefianza de esta tecnologia, es posible crear instalaciones que simulan clusters
sobre una unica maquina. La maquina virtual proporcionada encapsula una de tales instalacio-
nes de Hadoop y abstrae a sus usuarios circunstanciales de la no pequena complejidad de su
instalacion en sistemas productivos distribuidos.

La maquina virtual es una versién adaptada de otra de Hortonworks [2] que ha sido modificada
por el autor para incluir:

¢ R, como lenguaje de andlisis de datos.

e RStudio Server [3], un GUI para R que facilita el trabajo sobre la maquina virtual. De hecho,
permite operar sobre ella desde una ventana del navegador abierta desde el ordenador anfi-
trion y simular por tanto una conexién remota a un cluster de Hadoop. Ademas, gcon RStudio
los usuarios disponen de una plataforma cémoda y probablemente familiar para desarrollar
sus programas en R.

El paquete rmr2 [4] y sus dependencias para interactuar con Hadoop directamente desde Ry
poder programar en dicho lenguaje los correspondientes mappers y reducers.

Ha de advertirse que Hadoop es una herramienta desarrollada en Java y que Java es tam-
bién el lenguaje por defecto para desarrollar aplicaciones sobre dicha plataforma, sean o
no de tipo analitico. No obstante, Hadoop dispone de extensiones que permiten utilizar
otros lenguajes de programacion que han sido aprovechadas por la comunidad de usua-
rios de R para crear interfaces para Hadoop sobre su herramienta favorita. En este taller se
ha utilizado rmr2 precisamente para poner en valor el conocimiento de R de los asistentes
y reducir las barreras de entrada a esta tecnologia al no obligarlos a programar en, por
ejemplo, Java.

En el taller se trabaja con el fichero bigiris.txt, que es una versidn recrecida del conjunto de datos
iris construido mediante una muestra con repeticion de las lineas de este ultimo hasta completar
unos cuantos cientos de miles de lineas. Por lo tanto, el fichero contiene cinco columnas; las
cuatro primeras son numéricas longitud/anchura del pétalo/sépalo y la ultima es una etiqueta
que identifica el tipo de flor. Noétese ademas que en un fichero habitual de Hadoop no hay enca-
bezamientos: dado que el fichero se trocea al ser almacenado, no habria garantias de que cada
uno de los bloques recibiese esos metadatos.

Una primera solucion al problema de contar el numero de lineas segun el campo Species con-
siste en extraer la tabla de Hadoop, leerla en la memoria local (de la maquina virtual) como una
tabla de R y usar entonces los comandos habituales para obtener el resultado (y correspondien-
te diagrama de barras) deseado:

tmp <- read.table(pipe(“hadoop fs -cat bigiris.txt”))

barplot(table(tmp$V5))
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Sin embargo, este subterfugio es a menudo imposible en la practica. Las tablas tipicamente
almacenadas en Hadoop no caben en memoria: de otra manera, no estarian almacenadas en
Hadoop. Para utilizar Hadoop propiamente es necesario crear un proceso mapReduce.

El mas basico que puede plantearse es el siguiente:

library(rmr2)

fnam <- “/user/rhadoop/bigiris.txt” # fichero

fif <- make.input.format(“csv”, sep = “\t”) # formato

# funcion map

my.map <- function(k,v){
tmp <- table(v$V5)
keyval(names(tmp), tmp)

}

# proceso mapreduce

res <- from.dfs(mapreduce(
input = fnam,

input.format = fif,

map = my.map

)

Primero se carga el paquete rmr2 para poder acceder a los recursos proporcionados por Hadoop
desde R. Las primeras lineas identifican el fichero (de Hadoop) que se desea leer y su formato.

Luego se define la funcidon map que realiza los conteos locales. Hadoop trocea el fichero original
en bloques y los distribuye entre las diversas maquinas que constituyen el cluster. La funcion
map se aplica sobre cada uno de los bloques sin que el usuario pueda asumir nada sobre su
ubicacion o tamano.

La funciéon map, ademas, acepta parametros y devuelve resultados de un formato muy concre-
to: parejas clave-valor. La clave de la entrada es irrelevante en nuestro ejemplo, pero no el valor.
Su salida, sin embargo, tiene la forma valor-frecuencia. Es decir, las claves son los niveles de la
variable de interés observados en el bloque en cuestion y los valores su frecuencia de aparicion.

En la tercera parte se lanza el proceso en Hadoop. Nétese que en esta ocasion no se ha definido
(no es obligatorio) un reducer. El resultado es una lista de longitud dos. La primera componente
de la lista contiene un vector de claves (los obtenidos por cada uno de los mappers sobre cada
bloque del fichero) y la segunda componente, una lista de numeros de la misma longitud: sus
frecuencias correspondientes.

El resultado buscado puede obtenerse, por lo tanto, haciendo

all.res <- tapply(res$val, res$key, sum)

barplot(all.res)
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Esta operacién agrega las frecuencias correspondientes a las mismas claves. Y es, en esencia,
una reduccidn, un reduce. Este paso puede integrarse en el paradigma mapReduce definiendo
una funcién reduce de la siguiente manera:

my.reduce <- function(k,v){

keyval(k, sum(v))

Si entonces se ejecuta

res <- from.dfs(mapreduce(
input = fnam,

input.format = fif,

map = my.map,

reduce = my.reduce ))

tmp <- res$val

names(tmp) <- res$key

barplot(tmp, main = “ahora con reducers”)

Hadoop ejecutara el mismo mapper que antes. Pero, después, enrutara las parejas clave-valor
con la misma clave a un proceso especifico, un reducer, que ejecutara la funcion reduce. Cada
reducer vera todas las parejas clave-valor con una misma clave y solo ellas. Tras sumar las
correspondientes frecuencias, generara una nueva combinacion de claves-valor. En este caso
concreto, cada reducer generara una unica pareja: la que tiene como clave un determinado nivel
y como valor la frecuencia de ocurrencia en el fichero original. Por supuesto, esta frecuencia
total es igual a la suma de las frecuencias en los bloques.

Noétese como el reducer tiene la misma entrada y salida que el mapper: parejas clave-valor. Y
como la salida del proceso completo es andloga a la del caso anterior. La diferencia es que,
ahora, en el resultado final, hay una unica clave por nivel.

Internamente, Hadoop ha realizado de manera transparente para el usuario una serie de opera-
ciones:

¢ Ha distribuido cada funcion map sobre cada uno de los bloques en que estaba partido el
fichero original y las ha ejecutado sobre cada uno de ellos.

e Ha capturado las parejas clave-valor generadas por cada uno de los mappers y las ha
reordenado por clave.

¢ Ha enviado las que tienen una misma clave a un reducer.

¢ Ha ejecutado la funcién reduce en cada reduce.

e Ha devuelto al usuario las parejas clave-valor resultantes.

El hecho de que el formato de entrada y salida de mappers y reducers esté preespecificado de
una manera un tanto inflexible, como parejas clave-valor, tiene ventajas y desventajas. La prin-
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cipal de entre las ultimas es que obliga a utilizar ese tipo de estructura de datos, en ocasiones
un tanto antinatural, como formato intermedio para todo tipo de problemas. La ventaja es que
es posible concatenar procesos mapReduce y utilizar la salida de uno como entrada para uno
posterior. Ademas de que un paradigma tan amplio como pretende implementar mapReduce no
resultaria operativo sin introducir algun tipo de restriccion en la interfaz de las funciones, por lo
demas, sin otras restricciones, map y reduce.

Existen implementaciones alternativas que resuelven también el problema anterior. Podria cam-
biarse la funcién map anterior por

my.map <- function(k,v){

keyval(v$V5, 1)

que no preagrega. Es decir, que genera multitud de pares, muchos de ellos repetidos: uno para
cada fila del fichero original. El resultado obtenido al ejecutar

res <- from.dfs(mapreduce(
input = fnam,

input.format = fif,

map = my.map,

reduce = my.reduce))

tmp <- res$val
names(tmp) <- res$key

barplot(tmp, main = “ahora con reducers y malos mappers”)

es el mismo que mas arriba. Solo que puede argumentarse (y probarse) que el proceso mapRe-
duce asi implementado es mas ineficiente que el anterior.

Los procesos anteriores pueden generalizarse para realizar otras operaciones basicas. Por
ejemplo, sumar campos. Pudiendo sumar y contar, también pueden calcularse medias. Cons-
truir tablas de frecuencias es otra de las generalizaciones posibles.

Big data, estadistica y estadisticos

Si se da por buena una definicion de big data segun la cual esta se trata de la disciplina que
analiza conjuntos de datos cuyo tamano excede el tamano de las herramientas computaciona-
les convencionales, los estadisticos han estado haciendo big data desde incluso antes de que
a la estadistica se la conociese como tal. En efecto, los censos, centrales en la actual funcion
estadistica y de los que hay noticia incluso desde la antigliedad, cabrian en la definicion ante-
rior. Muchos de los esfuerzos originales de recoleccion y analisis de datos de los pioneros de la
estadistica (piénsese en los casos de William Playfair en el siglo xvii, 0 de Florence Nightingale
durante la guerra de Crimea) supusieron un esfuerzo de recoleccion, agregacion, tabulacion y
analisis que uno bien puede suponer mucho mas sofisticado que los imperantes en sus tiempos.
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Sin embargo, algo sucedio en los afos veinte y treinta del siglo xx que resumen breve y cruda-
mente Bradley Efron y Persi Diaconis [6]:

«[...] el ordenador esta cambiando la teoria de la estadistica. Arriba hemos examinado nue-
vas teorias que han surgido a causa del ordenador. Otro cambio evidente es de los con-
juntos de datos enormes que estan disponibles a causa de la memoria de los ordenadores.
Ademas, el ordenador permite usar métodos tradicionales para resolver problemas mas
grandes. El analisis de componentes principales es un buen ejemplo: fue inventado antes
de que fuese realmente practico.».

«Fisher desarrollé una teoria estadistica que exprimia al maximo los recursos computacio-
nales disponibles en los afnos treinta. El objetivo es hacer lo mismo en los ochenta.».

Treinta afos después, gran parte de la estadistica contemporanea y, en particular, el curriculo
académico, sigue viviendo al margen de la revolucién que trajo el ordenador consigo y, particu-
larmente, de todo el movimiento relacionado con el big data.

El autor propone el siguiente dilema: ¢ deberia la estadistica (y su curriculo) seguir estudiando y
ahondando en los problemas que tradicionalmente y desde los afnos veinte del siglo xx constitu-
yen su canon? ;O deberia abrirse a ese conjunto de procedimientos y técnicas emergentes que
conforman el universo del big data?

Existen, por supuesto, contraejemplos que matizan la vision planteada en el parrafo anterior. Por
ejemplo, los avances computacionales que subyacen a, por ejemplo, gran parte de los métodos
bayesianos modernos. Seria ocioso repasarlos aqui.

Si de entre todas las posibilidades que para la estadistica abrieron los ordenadores nos restrin-
gimos a las relacionadas con el big data, merece la pena revisar Data Science, Big Data, and
Statistics: can we all live together? [7]. En él, Terry Speed identifica multitud de problemas en los
que han trabajado estadisticos durante los ultimos veinte afios que son, propiamente, big data
pero sin que necesariamente se reconozcan o etiqueten como tales. En lo que, no obstante,
coinciden muchos observadores, incluyendo tanto a Terry Speed como al autor, es en la margi-
nalizacién de los estadisticos en el big data, disciplina que ha sido capturada por investigadores
y profesionales procedentes de otras disciplinas: la informatica, la fisica, etc.

Esta situacion plantea dos problemas distintos. Por un lado, los estadisticos han quedado (par-
cialmente y con egregias excepciones) al margen de las oportunidades de desarrollo profesio-
nal, de los fondos de investigacion, de los proyectos relacionados con el big data. Por otra parte,
también el big data ha perdido la perspectiva enriquecedora que pueden aportar los estadisticos
a la disciplina. Desde un punto de vista conceptual, los estadisticos son expertos en el estudio
de la variabilidad, los efectos de la multidimensionalidad y la identificacion de la causalidad. Por
otra parte, existen numerosas técnicas que son patrimonio de la estadistica que en ocasiones
se infra 0 mal utilizan en contextos de big data precisamente por la escasa presencia de esta-
disticos trabajando en el area.

Una de las mayores barreras para que los estadisticos puedan acceder a puestos desde los
que aportar su vision sobre el analisis de datos es la impericia —siempre en términos rela-
tivos con respecto a los graduados en otras disciplinas— técnica de muchos estadisticos.
Trabajar efectivamente en entornos big data exige un grado de dominio de determinadas
herramientas informaticas que excede el que reciben muchos estadisticos durante su for-
macion.

\
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De ahi que uno de los objetivos del presente trabajo sea poner en evidencia esa carencia. Pero,
al mismo tiempo, mostrar como el dominio de esas herramientas abre a los estadisticos un uni-
verso nuevo tanto para la investigacion como para su desarrollo profesional fuera de la acade-
mia. De ahi que el segundo de los talleres, el que se describe a continuacion, explore una serie
de técnicas estadisticas habituales desde la perspectiva del big data en un intento de unificacion
de perspectivas.

Taller 2: dos modelos estadisticos en Hadoop

Este taller plantea implementaciones sobre Hadoop de dos modelos estadisticos muy habitua-
les: la regresion lineal por minimos cuadrados y la regresion logistica.

El primero es sencillo porque la determinacién de los coeficientes de una regresién por minimos
cuadrados puede paralelizarse y por lo tanto, reimplementarse facilmente dentro del paradigma
de paralelizacion, mapReduce, que proporciona Hadoop.

En efecto, el calculo de los coeficientes asociados al problema de regresion del vector y sobre
una matriz de variables predictoras X esta dado por

XX Xy

y las matrices XX y X'y pueden calcularse por trozos. Por ejemplo, si X = X, X)), entonces X'X
= X' X+ X', X,. Notese como tanto X’X como X'y tienen un tamafo que no depende del nimero
de filas de X, que podria ser inmanejable en contextos big data, sino el de columnas.

Esta relacion puede aprovecharse para construir una solucion paralela del proceso de ajuste de
una regresion por minimos cuadrados sobre Hadoop:

* Los mappers construyen submatrices XX y X'y sobre los subconjuntos de valores definidos
por los bloques originales.

¢ El reducer suma todas las matrices XXy X'y y calcula los coeficientes de acuerdo con la fér-
mula anterior para devolver los coeficientes de interés.

El mapper puede definirse de la siguiente manera:

my.map <- function(k,v){

colnames(v) <- c(“a1 » “a2” “a3” “x1”, “x2”, “yn)

model <- Im(y ~ ., data = v)

X <- gr.X(model$qr)

XpX <- t(x) %*% x

Xpy <- t(x) %*% vy

keyval(1, list(list(xpx = xpx, Xpy = xpy)))
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Nétese como la clave es siempre la misma, 1. Eso fuerza a Hadoop a enviar el resultado de
todos los mappers a un unico reducer. Notese también como para recuperar la matriz X en R
hay que utilizar la funcién gr.X, que deshace la descomposicion QR que internamente utiliza la
funcién Im.

El reduce es:

my.reduce <- function(k,v){

xpx <- Reduce(“+”, lapply(v, function(x) x$xpx))
xpy <- Reduce(“+”, lapply(v, function(x) x$xpy))
coefs <- solve(xpx) %*% xpy

keyval(1, coefs)

}

La clave, de nuevo, es irrelevante. El valor asociado es la lista de los coeficientes. Finalmente, el
usuario puede correr el programa completo haciendo

res <- from.dfs(mapreduce(

input = fnam,

input.format = fif,

map = my.map,

reduce = my.reduce)

y obtener finalmente los coeficientes correspondientes de la siguiente manera:

t(res$val)

Efectivamente, estos coeficientes coinciden con los esperados: es posible en este caso leer
los datos completos en memoria y ajustar después el modelo usando el habitual Im, para
obtener

dat <- read.table( pipe (“hadoop fs -cat logistic_regression_data.txt” ), header = F, sep = “\t”)

colnames(dat) <- c(“al”, “a2”, “a3”, “x1”, “x2”, “y”)

coefficients(Im(y~., data = dat))
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Este primer ejemplo merece una serie de comentarios adicionales. El primero es que, en la prac-
tica, esta implementacion solo podria aplicarse a un conjunto limitado de problemas: aquellos
en los que la matriz de entrada sea numérica. El segundo es que, de haber predictores categori-
cos, debido al tratamiento de ellos que hace la funcién Im, es posible que las matrices obtenidas
en los distintos mappers no sean conformes.

Ademas, usar regresiones lineales en el ambito del big data tiene poco sentido: se trata de uno
de los modelos mas rigidos (o parsimoniosos). Esto plantea el siguiente dilema: si los datos,
realmente, tienen la estructura que espera el modelo lineal, los coeficientes pueden estimarse
mucho mas facilmente ajustando el modelo sobre una muestra mucho menor. Si, por otro lado,
no hay motivos para creer que la especificacion lineal sea la adecuada, es ocioso tratar de ajus-
tarla.

Sin embargo, el ejemplo anterior tiene gran valor pedagdgico: el de la regresioén lineal es un pro-
blema bien conocido y estudiado, y explota aspectos de él, como la posibilidad de paralelizar el
proceso de estimacion de los coeficientes, que encajan muy bien en el mecanismo mapReduce.
Finalmente, exige y pone en valor ciertos conocimientos de algebra lineal que es necesario po-
ner en valor para lograr dicha paralelizacion.

El segundo ejemplo es el de una version de la regresion logistica. El algoritmo habitual para el
ajuste de una regresion logistica no es paralelizable: se trata de una sucesion de ajustes por
minimos cuadrados con pesos. Asi que el ajuste global, a diferencia de lo que sucedia con la
regresion lineal, no puede realizarse operando individualmente sobre los bloques. No obstante,
si que seria posible paralelizar cada una de las iteraciones encadenando una sucesion de pro-
cesos mapReduce [8].

En el taller se exploré una opcidn alternativa inspirada en los modelos que construye el paquete
party de R [9]. Este paquete permite modelizar un conjunto de datos mediante un arbol cuyas
hojas son otros modelos (p. €., regresiones logisticas). Cada uno de los modelos de las hojas
se aplica sobre subconjuntos de las observaciones definidos por las bifurcaciones de las ramas
del arbol. Las ramas se construyen tratando de maximizar la diferencia entre los modelos que
cuelgan de las hojas.

Este procedimiento es sugerente porque al particionar el espacio de observaciones en gru-
pos, los modelos se ajustan sobre subconjuntos de menor tamafno. De un tamano que po-
dria ser incluso lo suficientemente pequefio como para poder ser procesado en una unica
maquina.

El procedimiento es también atractivo porque flexibiliza el modelo logistico original, que es un
modelo global y en el que todas las observaciones contribuyen al ajuste localizandolo: crea sub-
conjuntos estancos de observaciones dentro de los cuales se ajustan modelos independientes.
Los modelos locales tienen con frecuencia un comportamiento superior a modelos de indole
global en contextos de big data por la heterogeneidad que en ocasiones presentan las pobla-
ciones subyacentes.

El ejemplo siguiente implementa una version de la regresion logistica que fuerza explicitamente
la paralelizacion de acuerdo con los niveles de una serie de variables clave. Esta segmentacion
de la poblacion base puede tener sentido en muchos contextos practicos. La idea directora es
la de identificar variables que puedan determinar de manera importante el comportamiento de
los sujetos de las subpoblaciones que identifican (piénsese, p. €., en sexo y tramo de edad; o
provincia y nivel de estudios...).
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En el ejemplo siguiente se va a trabajar sobre un conjunto de datos simulados asi:

gen.logistic.data <- function(n){

dat <- data.frame(

al = sample(letters[1:10], n, replace =T),
a2 = sample(letters[1:2], n, replace = T),
a3 = sample(letters[1:3], n, replace = T),
x1 = exp(rnorm(n) / 10),

x2 = runif(n)

)

al <- sort(rnorm(length(levels(dat$a1))))[dat$ai]

a2 <- sort(rnorm(length(levels(dat$a2))))[dat$a2]

prob <- a1 + a2 + 2 * a1 * dat$x1 - a2 * dat$x2
prob <- exp(prob)

prob <- prob / (1+prob)

y <- rep(0, n)

y[runif(n) < prob] <- 1

dat$y <- y

dat

}

write.table(gen.logistic.data(1e5), file = “/tmp/logistic_regression_data.txt”, col.names = F, row.names = F, sep = “\t”)
# en una sesion de ssh se cargan los datos

# en Hadoop asi:

# hadoop fs -put /tmp/logistic_regression_data.txt /user/rhadoop/logistic_regression_data.txt

Como consecuencia, por construccion, las variables a1, a2, x1 y x2 (pero no a3) determinan el
comportamiento de y. Ademas, existe una interaccion entre al y x1 y entre a2 y x2.

La implementacion propuesta divide la poblacion original de acuerdo con los valores de las va-
riables a1y a2 en los mappers. Se supone que el usuario sabe de antemano que, efectivamente,
estas variables pueden determinar el comportamiento dey.

A
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Después, en los reducers, reconstruye los conjuntos de datos asociados a los valores iguales de
las claves y ajusta sobre ellos un modelo logistico.

El resultado de ejecutar

fnam <- “/user/rhadoop/logistic_regression_data.txt” # fichero
fif <- make.input.format(“csv”, sep = “\t”) # formato

my.map <- function(k,v}{

colnames(v) <- c(“a1”, “a2”, “a3”, “x1”, “x2”, “y”)
tmp <- split(v, list(v$a1, v$a2))
keyval(names(tmp), tmp)

}

my.reduce <- function(k,v){

tmp <- do.call(rbind, v)

res <- bigglm(y ~ a3 + x1 + x2, data = tmp,
family=binomial(logit), maxit = 20)
keyval(k, list(res))

}

res <- from.dfs(mapreduce(
input = fnam,

input.format = fif,

map = my.map,

reduce = my.reduce)

)

son, de nuevo, dos listas. La primera contiene combinaciones de los niveles de las variables a1y
a2 y la segunda contiene modelos logisticos —efectivamente, los valores de las combinaciones
clave-valor pueden contener objetos mas sofisticados que numeros o listas de numeros— que
corresponden a las observaciones asociadas a dichas claves.

El modelo resultante es, de hecho, una matriz de regresiones logisticas. Y es posible, por ejem-
plo, crear una funcién predict que permita obtener predicciones sobre nuevos datos asi:

my.predict <- function(model, new.data){
my.model <- model$val
names(my.model) <- model$key

tmp <- split(new.data, list(new.data$a1, new.data$a2), drop = T)
tmp <- sapply(names(tmp), function(nm) predict( my.model[[nm]],
tmp[[nm]], type = “response”))

do.call(rbind, tmp)

}

También es posible estudiar conjuntamente todos los modelos construidos y ver si, efectiva-
mente, los coeficientes obtenidos difieren entre los distintos grupos (o, alternativamente, un
unico modelo global bastaria). Haciendo
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coefs <- sapply(1:length(resS$key),

function(n){

tmp <- as.data.frame(summary(res$val[[n]])$mat)
tmp$var <- row.names(tmp)

tmp$split <- res$key[n]

tmp

}, simplify = F)

coefs <- do.call(rbind, coefs)

names(coefs) <- c(“coef”, “lower”, “upper”, “se”, “p”, “var”, “split”)

se obtiene informacidn relativa a los coeficientes de cada uno de los submodelos: su valor, in-
tervalos de confianza, etc., para después poder, por ejemplo, representarlos asi:

ggplot(coefs, aes(var, coef, ymin = lower, ymax=upper)) +
geom_pointrange() + coord_flip() + facet_wrap(~split, nrow = 10, ncol = 2)
ggplot(coefs, aes(split, coef, ymin = lower, ymax=upper)) +

geom_pointrange() + coord_flip() + facet_wrap(~var)

Los graficos obtenidos son:

|
[t

split
)
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var

coel

que muestran como, efectivamente, la variable a3 tiene poca influencia sobre y (nula, de hecho,
por la manera en que se han simulado los datos) y como, efectivamente, existe una interaccién
entre al y x1ya2y x2.

Conclusiones

Este taller ha puesto de manifiesto como herramientas tradicionales de la estadistica pueden
extenderse y aplicarse en contextos de big data (particularmente, sobre conjuntos de datos con-
tenidos en Hadoop). Pero también las dificultades a las que se puede enfrentar un estadistico
para trasladar las técnicas tradicionales a estos nuevos entornos.

El big data plantea grandes retos, tanto practicos como tedricos, a los estadisticos. Habra pro-
cedimientos que no puedan extrapolarse, otros si. A menudo, exigiran reimplementaciones.

En cualquier caso, el big data abre nuevos campos y esta por ver (y el autor espera que asi sea)
si las nuevas generaciones de estadisticos contribuiran al desarrollo y expansion de la disciplina
(y la profesion) recogiendo el guante.
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Herramientas multimedia para la mejora de la ensehanza

Montero Alonso, M. A.;' Lara Aparicio, A Mohamed El Maslouhi, M.;
Martin Ruiz, A.; Pérez Castro, M. A.; Gonzalez Jiménez, E.

" mmontero@ugr.es, Universidad de Granada.

Resumen

La implantacion de los grados y la actualizacion tecnolégica constante en la que estamos inmer-
sos exige la implementacién de nuevas estrategias docentes y metodologias, asi como disponer
de herramientas y tecnologia que permita llevarlas a cabo, constituyendo un elemento cotidiano
e imprescindible de la sociedad en que vivimos y donde el sistema de ensefianza—-aprendizaje
ha de ser revisado constantemente y su mejora demanda una renovacion y actualizacion con-
tinuas. Presentamos un compendio de herramientas que hemos elaborado dentro del Proyecto
de Innovacioén Docente «Elaboracion de materiales multimedia para los estudiantes de Ciencias
Sociales» y que esta disponible en la web <http://eues.ugr.es/proyectoccss>.

Palabras clave: materiales multimedia, Proyecto de Innovacion Docente.

Clasificacion AMS: 97D40, 97U80.
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Herramientas multimedia para la
mejora de la ensenanza

Montero-Alonso, M. A.: Lara-Aparicio, A.: Mohamed El-Maslouhi. M.
Martin-Ruiz. A.; Pérez-Castro, M. A.; Gonzalez-Jiménez, E.

*Universidad de Granada (Campus de Melilla)
Introduccion:

La implantacion de los Grados y la actualizacion tecmologica constante en la que estamos inmersos exige la
mmplementacion de nuevas estrategias docentes y metodologias, asi como disponer de herramientas y tecnologia que
permuita llevarlas a cabo, constituyendo un elemento cotidiano e inprescindible de la sociedad en que vivimos y donde el
sistema de enseflanza—aprendizaje ha de ser revisado constantemente v su mejora demanda uma renovacion y
actualizacion continua. e .

Objetivos: o\_n | wirs |
En éste proyecto nmitidisciplinar, los componentes - =

aportan sus conocimientos para realizar materiales
mulomedia para asignaturas de  estadistica,
matematicas ¥ economia que permita tanto a los

docentes que los utilicen como a los estudiantes
ensefiar-aprender de manera mas mnoufiva, con e
técnicas actuales y de forma mnovadora para nuchos oo
profesores. pero usuales para la mayoria de los
estudiantes v donde los objetivos estan enfocados a
profesores y alumnos.

Material v Métodos: = |
Ene!prm:epmyecbsehmtmduenmmlos_
d.lsuntos subgupos de traba)o formados y los
creado. a las

?: &smayalmos e

R

Resultados:
Lospmdtmosomnsosgmemdosenestepm}'ecto
estan a disposicion de toda la commmuidad
universitaria de forma lbre, promoviendo la  Conclusiones:

creacion de un espacio de buenas practicas en la lannphmamdeeﬂepm)tdodemmvaumdocau
innovacion docente en el area de las ciencias pretende un aumento en la calidad de la ensefianza donde los
sociales. Todo el material general esta en la web snﬂmapoﬁmabm'fhrhsMcmmmaym
hittp://eues ugr esproyectocess flmdez v un mejor conocimiento de la filosofia que subyace

con la creacion del Espacio Europeo de Educacion Supenor.
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Caso practico de uso de la funcion sweave para la elaboracion de examenes usando r y tex
Hernandez Martin, Zenaida;' San Martin Pérez, Montserrat?
' zenaida.hernandez@unirioja.es, Universidad de La Rioja.
2 montse.sanmartin@unirioja.es, Universidad de La Rioja.
Resumen

Cuando se plantea un examen de estadistica, habitualmente se tienen los enunciados por un
lado y las soluciones por otro. Ademas, generar varios examenes similares con diferentes datos,
supone la repeticion de los mismos calculos.

En este trabajo se muestra, de una forma sencilla y muy resumida, como utilizar la funcién
Sweave() de R para integrar los resultados estadisticos generados con R en documentos de
texto creados con TeX; en particular en el caso de la generacidén automatica de examenes.

El documento final incluye, no solo el enunciado de un examen (con datos generados aleatoria-
mente), sino también las soluciones a las preguntas planteadas, para esos datos.

Este sistema permite crear una base de datos de preguntas genéricas, que luego pueden ser
utilizadas para la generacion de examenes.

El objetivo del trabajo no es elaborar un manual, hay varios y bastante bien explicados, sino
proporcionar un ejemplo practico que sirva de modelo para que cualquiera pueda utilizarlo di-
rectamente.

Palabras clave: Sweave, examen.

Clasificacion AMS: 97U99.
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E-learning para una estadistica demografica mas auténoma y practica

Aguilera Morillo, M. C.;' Huete Morales, M. D.;? Vargas Jiménez, M.;> Sanchez Borrego, I. R.;?
Garcia Ldpez, P. A.;? Quesada Rubio, J. M.;? Carrillo Ballesteros, M. B.3

" maguiler@est-econ.uc3m.es, Universidad Carlos lll de Madrid.
2 Universidad de Granada.
8 Universidad de Cérdoba.

Resumen

El objetivo de este trabajo es adaptar la ensefianza de la estadistica demografica a los nuevos
planes de estudios basados en los créditos ECTS. Haciendo uso de recursos informaticos como
el paquete Abobe DreamWeaver, lenguaje HTML vy el lenguaje de programacién orientado a
objetos Visual Basic se ha creado una pagina web que contiene toda la informacion tedrica aso-
ciada a los contenidos de estadistica demografica, asi como practicas automatizadas en las que
con solo pulsar un icono, el alumno puede aplicar cada una de las técnicas demograficas estu-
diadas. Estas practicas van acompanadas de videos flash sonoros que permiten un seguimiento
mas adecuado, favoreciendo el trabajo auténomo y la movilidad del alumnado. Como comple-
mento, se ha establecido un sistema para la evaluacién de las competencias que el alumnado
va adquiriendo a lo largo del curso, mediante la inclusion de cuestionarios de autoevaluacion,
usando preguntas con respuestas multiples, de modo que permitan al profesor evaluar las ha-
bilidades y conocimientos adquiridos por el alumno.

Palabras clave: e-learning, demografia.

Clasificacion AMS: 62-XX.
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Herramienta docente para la creacion de actividades individuales con correccion
inmediata

A/varez-Verdejo, Encarnacion;' Vera Lopez, Juan Antonio?

" encarniav@ugr.es, Universidad de Granada, Espafa.
2 juanantonio.vera@cud.upct.es, Centro Universitario de la Defensa, San Javier, Murcia.

Resumen

Con la entrada en vigor del Espacio Europeo de Educacion Superior, los criterios de evalua-
cién de las distintas materias que se imparten en las universidades espanolas incorporan, en
general, una valoracion en torno al 30% del trabajo continuo desarrollado por el alumno de for-
ma auténoma durante el curso. Con el fin de evitar que los alumnos copien los trabajos, seria
recomendable que los trabajos fuesen individualizados. Pero por otra parte, esta metodologia
presenta el inconveniente del volumen de trabajo que supone por parte del profesor valorar ob-
jetivamente los trabajos. Este problema se acentia mas en centros o facultades con alumnado
con caracteristicas especificas; ocurre en los Centros Universitarios de la Defensa o en Faculta-
des de Ciencias Econémicas y Empresariales donde los aluwmnos compatibilizan sus estudios
con otra carrera profesional. El presente trabajo presenta una herramienta para evaluar trabajos
individualizados de forma rapida y personalizada.

Palabras clave: autoevaluacion, aprendizaje autébnomo, correccion.

Clasificacion AMS: 62Q05, 91B82, 62P20.
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Descripcion: Herramienta para la creacion de actividades individuales con correccion
automatica.

Objetivos: solventar los inconvenientes que conllevan la evaluacién continua, los trabajos
personalizados y la limitacion de mimero de ejercicios que puede hacer al alumno en materias de
estadistica, métodos cuantitativos, calculo, etc.

Herramienta docente: Proceso de aprendizaje yuso

Es una herramienta docente capaz de generar recursos docentes individuales y autoevaluables.
Esta herramienta esta siendo usada en fase piloto en asignaturas del Dpto. de Métodos
Cuantitativos para la E. y la E. de la Univ. de Granada, y sera en breve implementada en el Centro
Universitario de la Defensa, en la Academia General del Aire de San Javier.

Ejemplo de ejercicio propuesto 2.~ Completara la siguiente

1.- En primer lugar el alumno encontrara la siguiente

oo [t tstan Yecniin (earttatnin | Asignaters ) | Asgratern |
L s v taahs S dooyy | Temas 1y 2 Varlabies estad stica undmenion dey

Hacar pccion hgera §
Ir indvidey Tigrma 1.

Tt abvags de i e sanhy Torva )

M Un enarier Termn by '

Toma 8 g e

3.~ El ejercicio y su planteamiento:

5.- Resumen: El estudiante puede
adquirir sus conocmientos y sus
capacidades en la materia usando
recursos de forma auténoma,
siguiendo de forma flexible el
cronograma que marca el profesor en
su guia docente, asi mismo, su
aprendizaje esta garantizado con un
buen uso de dichos recursos. Su uso
esta en fase piloto en la UGR, UMU,
CUD-San Javier. Ademas el profesor
sigue supervisando dicho
aprendizaje, al corregir la actividad
final del alumno. La otra gran
ventaja de estos recursos es el
tiempo de correccion de los trabajos
individuales por parte del profesor,
el cual es inmensamente inferior en
comparacién con el tiempo
invertido con los recursos
tradicionales.




Estadistica e investigacion operativa en el proceso de internacionalizacion de la
universidad espanola

Meca Martinez, Ana

ana.meca@umbh.es, Universidad Miguel Hernandez de Elche (UMH)

Resumen

El Gobierno de Espana, en coordinacion con las Comunidades Auténomas y las universidades,
ha desarrollado en los ultimos afnos un gran esfuerzo para realizar la transformacion y moderni-
zacioén de sus universidades y, en general de todo el sistema universitario espanol. Esta estra-
tegia de modernizacién, conocida como Estrategia Universidad 2015, se ha presentado bajo el
lema Internacionalizacion-Excelencia-Dimensién social y Empleabilidad que representa los tres
grandes retos que de forma transversal cubren los objetivos estratégicos en los cuatro grandes
ambitos en que se distribuye la EU2015.

En este trabajo centramos nuestra atencién en uno de los tres grandes retos de la EU2015, la
internacionalizacion de la universidad espafola, y comprobamos con gran satisfaccion que la
respuesta al impulso lanzado por el Ministerio de Educacion ha sido bastante positiva. Iniciamos
un viaje por el sistema universitario espanol deteniéndonos en algunas de las universidades que
han comenzado a desarrollar su propio plan de internacionalizacién. Realizamos una parada en
la Universidad Miguel Hernandez de Elche (UMH) para analizar las actividades realizadas desde
el Vicerrectorado de Relaciones Internacionales. Y terminamos describiendo mi experiencia en
la ensefnanza y aprendizaje de la asignatura Modelos de decisidn estratégica, en inglés, en el
Grado de Estadistica Empresarial.

Palabras clave: estadistica, investigacion operativa, modelos de decisién estratégica.

Clasificacion AMS: 97-06, 91-01, 90-06.
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Desarrollo metodoldgico y aspectos técnicos de videos tutoriales en appes

Ruiz Castro, J. E.;" Aguilera, A. M.;? Alonso, F. J.;® Escabias, M.;* Garcia Montero, J.;° Raya
Miranda, R.®

' jeloy@ugr.es, Universidad de Granada.
2 aaguiler@ugr.es, Universidad de Granada.
3 falonso@ugr.es, Universidad de Granada.
4 escabias@ugr.es, Universidad de Granada.
5 javier.garcia.edu@juntadeandalucia.es, Consejeria de Educacion, Junta de Andalucia.
8 rraya@ugr.es, Universidad de Granada.

Resumen

APPES (APP de EStadistica) es una aplicacion desarrollada para Android cuyo objetivo princi-
pal es el aprendizaje de la estadistica. Se ha disefiado un contenido tedrico, ejercicios guiados,
ejercicios a resolver sin solucion directa y videos tutoriales.

Este trabajo se centra en la presentacion de la metodologia y los aspectos técnicos de los vi-
deos tutoriales de APPES. En estos videos se hace hincapié en la aplicabilidad de la estadistica.
Se presentan los contenidos y objetivos, se introduce el ejemplo y se desarrolla en detalle.

En la elaboracion se utilizan distintas técnicas como la focalizacion, la sefializaciéon y la pre-
sencia en el video del profesor. Todos los videos presentan la opcion de ser subtitulados para
facilitar el aprendizaje a personas con necesidades educativas especiales.

Para la elaboracién se ha contado con un equipo de auriculares y micréfono, webcam y tabla
digitalizadora. Desde el punto de vista de los programas se han utilizado capturadores de panta-
lla y video (CamStudio, open source), Powerpoint de Microsoft Office y editores de video como
Lightworks free o Camtasia Studio.

APPES se presenta en detalle en la web <http://www.ugr.es/~appes>.
Palabras clave: APPES, videos tutoriales, necesidades educativas especiales.

Clasificacion AMS: 97Q60, 97K40, 97R20.
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DESARROLLO METODOLOGICO Y ASPECTOS :
TECNICOS DE VIDEOS TUTORIALES EN APPES bﬂ d

Juan Eloy Rz Castro, Ana M Agmilers del Pmo, Francisco J. Alonso Morales, Mamuel Escabias Machucs Javier Garcia Montero, Rocio Raya Miranda

Universidad de Granada

yseaﬂpudeadqmrrmmmsdesdeunpumodemteormvaphcadc Para cada uno de los
temas de imi se ha disefiado un i

jo presenta la metodol

Obletwo APPES es una aplicacion de libre acceso que esta disefiada para que cualquier persona, con interés en el campo de la

teorico, ejercicios guiados, ejercicios a resolver sin solucion directa y videos
desarrollada y los aspectos técnicos de los videos tutoriales de APPES

Contenidos de APPES

Videos tutoriales en APPES

nPPEsuwaphaoon ia para Android cuyo objeti

1. Desarrolic metodologico. El video tutorial tiene en cuenta los siguientes aspectos
principal es la via ! dela istica « Debe ser atractivo para &l usuario.

» Debe estar compuesto de secuencias con contenido compieto

Debe ser disefiado de acuerdo a las caractenisticas de los potenciales
usuarios

¥ cumplen [as siguientes caracteristicas:

El objetivo de cada video tutorial es mostrar la aplicabilidad de los
conceptos teoricos a través de ejemplos sencillos y directos.

La duracion de cada video es de unos 7-8 minutos. Aplicando técnicas de
i e i - deiagregad focalizacion y presencia puntual del profesor.
Pt et atia the comCino o b et otk dotedrico | 2 Aspectos técnicos: Eivid-eot‘monalesli‘ do los sig medios:
s = Hardware: CPU, micrafono, auriculares, webcam, tabla digitalizadora
¥ practico
Q pesarrollos teoricas — . 0 l 9
Q Ejercicios guiados
2 Ejercicios propuestos - Software: CamStudio, Snagit 11, ks free, C
2 videos Tutoriales Studio

| o B 2 /

ESTRUCTURA DE UN ViDEO TUTORIAL EN APPES

Contenido y
objetivos
Introduccion
del ejemplo
R —

——ee —

Introduccion del profesor en
momentos puntuales

Uso de subtitulos para facilitar el
aprendizaje a personas con NEE
REFERENCIAS

Rn.tz-cmo.E Aguliera, AM., Escabias, M., Garclia-Monter, J.. Rzya-&im L (20133 Tabiets nthe

. APPES. INTED 2013 Proceedngs CD, 7 pp
Fuz-Casiro, 4 E., Aguilera, AM., Escabias, M., Garcla-Montem, J.. Raya R [20130) en una Tabiet: APPES. JVDE 2013
Rz.lz-cmn E.. Aguliera, A M., Escabias, M., Garcia-Monterp, J., Raya-Mranda, R (2014) Can we leam stafistics shrough a Tabiet” Yes, we can: APPES. BEIO, 30, 2, 181-138.

APPES ©
s S iy T
smal sl .



Comparacion de metodologias de evaluacion continua
Simon de Blas, Clara;' Hernandez Alonso, Sonia;? Montes Diez, RaquelP

' clara.simon@urijc.es, URJC.
2 sonia.hernandez@urjc.es, URJC.
3 raquel.montes @urjc.es, URJC.

Resumen

La estructura organizativa de la URJC de profesores en departamentos y escuelas en lugar de
facultades, hace posible que la coordinacion entre profesores sea mas sencilla. Sin embargo,
la libertad de catedra provocaba una creciente demanda por parte del alumnado para la crea-
cion de contenidos y materiales unificados por los distintos profesores de diversas areas de
conocimiento. Por ello, el Area de Estadistica e 1.0. de la URJC creé una comisién para unificar
los contenidos generales de la asignatura de estadistica para las distintas titulaciones y grados
ofertados. Ademas, los nuevos grados de ensefanza universitaria exigen criterios para la eva-
luacién continua de los alumnos, lo que conlleva una reforma en los métodos tradicionales de
ensefianza y una revision de las metodologias tradicionales de evaluacion. En este trabajo se
comparan distintas metodologias de evaluacion de conocimientos y rendimiento de estudiantes
de distintos cursos de estadistica en ensefianzas universitarias. El objetivo es disefar unos cri-
terios de evaluacion comunes para los distintos grados de formacién universitaria de la URJC
en la asignatura de estadistica.

Palabras clave: metodologia ensefanza, disefio de experimentos, herramientas.

Clasificacion AMS: 62-06, 62-07, 62K15, 97A80.
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COMPARACION DE METODOLOGIAS DE EVALUACION CONTINUA

obr
U 5t

Disefio de criterios de evaluacion
OBJETIVO: Fijar las herramientas de evaluacidn continua de los alumnos de Estadistica de distintas
titulaciones para:
* Incrementar la tasa de éxito de egresados
* Mejorar el rendimiento académico.
* Incrementar el indice de satisfaccidn .

o PLANTILLAS (SCRIPTS)
‘%-‘-} | HOTAS LE PROBLEMAS PARA BNTREGAR | l\ >
) ’ ,::‘.'
-

Alternativas
Ty
g lm:r:cas CON B CROENADOR

dd

CASDS MACTICOS (DATOS REALES w SIMULADOS)
PRACTICAS UMICAS VS PRACTICAS INDIVIDUALIZADAS

DISENIO DE EXPERIMENTOS
‘ el B

CONCLUSIONES
Mejora del rendimiento académico con
*Practicas generales
Sugerencias

+*Ha jas de problemas -
+Seripts
+MATLAB «  Préctica semestral aplicada

“ Presentocién de los Trabajos en grupe en
Peores rendimientos con clase

« Estudic de temas por cucata propia
»Cuestionarios del Campus Virtual « Foros de discusidn
Las diferencias entre el uso de diferentes herramientas de eva- et =
luacién son inferiores a 0.5 puntos en la nota final

Clara Simén de Blas. Raquel Montes. Sonia Hernandez
V Jornadas de lo Ensefianza y Aprendizaje de la Estadistica y la Investigacion Operativa




Material interactivo para el aprendizaje del método simplex dual
Garcia-Ligero Ramirez, Maria Jesus;' Roman Roman, Patricia®

"' mjgarcia@ugr.es, Universidad de Granada.
2 proman@ugr.es, Universidad de Granada.

Resumen

En este trabajo se presenta un material docente para la resolucion interactiva de un problema de
programacion lineal mediante el método Simplex Dual.

A partir de la tabla inicial de un problema con solucion inicial no factible pero para el que existe
una base dual factible, lo primero que se le propone al alumno es comprobar si la solucion ini-
cial es 6ptima. El alumno puede seleccionar dos opciones: Continuar y comprobar o Necesito
ayuda. Si selecciona Continuar y comprobar, se le suministra la solucién, sin detalles, a la tarea
propuesta; con la opcion Necesito ayuda se le explica de forma detallada y con animaciones
como realizar los calculos necesarios y comprobar las condiciones necesarias para llegar a la
respuesta adecuada.

Dado que la solucion basica inicial no es 6ptima pero todos los costes reducidos son no nega-
tivos, existe una base dual factible. Asi, el siguiente paso que debe llevar a cabo el alumno es
aplicar el método Simplex Dual para obtener una nueva solucion basica factible. Para ello debe
determinar la variable que sale de la base y la que entra y calcular la nueva tabla del problema.
De nuevo, para cada una de esas tareas el alumno podra seleccionar las opciones Continuar y
comprobar y Necesito ayuda.

El proceso termina cuando llega a una solucion éptima o, en caso de no poder incluir variables
en la base, concluye que el problema dual es no acotado y, por tanto, el primal no es factible.

Palabras clave: problema de programacion lineal, método Simplex Dual, materiales interacti-
VOS.

Clasificacion AMS: C61.
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Distribuciones de probabilidad con R
Susi Garcia, Rosario’

" rsusi@ucm.es, Universidad Complutense de Madrid.

Resumen

El objetivo de este trabajo es introducir las distribuciones de probabilidad mas conocidas de
variables aleatorias discretas y continuas, utilizando sencillas sentencias de R. Se muestran los
nombres reservados, en dicho programa, a estas distribuciones que permiten conocer la fun-
cion de masa o de densidad y la funcion de distribucion en un punto, asi como generar valores
aleatorios que se ajustan a una distribucion concreta y calcular el valor de un cuantil determina-
do. Para consolidar los conceptos tedricos presentados en el aula se representan graficamente
todas las funciones, trabajando con una misma distribucion y distintos parametros, con funcio-
nes de distribucién de variables aleatorias discretas y continuas, asi como con aproximaciones
entre distribuciones.

Palabras clave: R, distribuciones de probabilidad, parametros.

Clasificacion AMS: 97K60, 00A35.
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Ensenando geoestadistica con R
Militino, Ana;" Ugarte, Maria Dolores;? Goicoa, Tomas;*® Etxeberria, Jaione*
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Resumen

El presente trabajo presenta coémo resolver un problema geoestadistico con R utilizando la li-
breria «geoR». Para ilustrarlo se muestran los mapas de las interpolaciones geoestadisticas de
temperaturas y precipitaciones del dia 9 de junio de 2010. Estos mapas permiten ilustrar como
se pueden obtener estimaciones de dichas variables meteoroldgicas en cualquier dia del afo y
en cualquier punto de Navarra donde no existen pluvidmetros que midan dichas variables. Se
muestran los variogramas estimados y también los graficos de validacion que ofrece «geoR».
También se presentan algunas lineas basicas del cédigo R utilizado.

Palabras clave: kriging, interpolacion, estadistica espacial.

Clasificacion AMS: 62P90.
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Objetivo

Ensefiar al alumno cémo se realiza la estimacion espacial con el paquete geoR
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Desarrollo de un entorno virtual de autoaprendizaje de la estadistica
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Resumen

El autoaprendizaje de la estadistica es un proceso que requiere de un intenso trabajo por parte
del estudiante que puede agilizarse a través del uso de plataformas web adecuadas. Presen-
tamos una plataforma web de libre acceso que incluye tanto material teérico como ejercicios
resueltos y guiados con dos programas de computacion estadistica: SPSS y R.

Dadas las necesidades del proyecto, tras el analisis de las diferentes opciones disponibles en
el mercado tecnoldgico, se ha optado por un sistema de gestion de contenidos (CMS) concreto
Wordpress, que permite el desarrollo, manejo y gestion de recursos de la plataforma. Entre las
ventajas que aporta, podemos citar:

¢ Es actualmente la principal plataforma CMS en uso.

Existe una comunidad que respalda el desarrollo de la plataforma, lo que implica la genera-
cion de moédulos adicionales instalables para extender funcionalidades necesarias.

Hay disponible una gran cantidad de informacion, cursos, tutoriales, etc., para su utilizacion
y mantenimiento.

El sistema se encuentra alojado en servidores propios que la Universidad de Granada propor-
ciona gratuitamente para el desarrollo de paginas web universitarias.

Palabras clave: CMS, Wordpress, R.
Clasificacion AMS: 6204.
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Flippeando con estadistica
Serrano Czaia, Isabel;' Ortega Moreno, Mdnica?
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2 ortegamo@uhu.es, Universidad de Huelva.

Resumen

Cuando impartes docencia de estadistica en una titulacion de Ciencias Sociales, mantener la
atencion del alumno e intentar que este muestre interés por la materia se convierte siempre en
un reto. Esto ha hecho que los docentes hayan ido buscando nuevas técnicas de ensehanza
que despierten y fomenten el interés de los alumnos. En este sentido, las posibilidades que ofre-
cen las TIC han hecho que estas metodologias aumenten exponencialmente.

Una de estas técnicas emergentes, conocida en algunos foros como Flipped Classroom (la cla-
se al revés), consiste en invertir el proceso de ensefanza. Esta metodologia viene siendo aplica-
da en la modalidad semipresencial de la titulacion en la que impartimos docencia.

El profesor proporciona al alumno con tiempo suficiente material (videos, PowerPoint, ejemplos,
tutoriales...) sobre el tema a tratar y el alumno debe, de forma auténoma o en grupo, comprender
y asimilar los nuevos contenidos, eso si, fuera del aula. El docente prepara una serie de retos o
actividades que el alumno debera desarrollar en el aula, para ello debera aplicar el conocimiento
adquirido previamente. En las clases presenciales se exponen dudas, se debaten opciones 6pti-
mas, se presentan resultados... siempre bajo la supervision, el apoyo y la direccion del profesor.

En este trabajo se describe como realizar una Flipped Classroom en las practicas de estadistica
con Excel, con alumnos de primer curso.

Palabras clave: estadistica, aprendizaje interactivo, herramientas online.

Clasificacion AMS: 97U50, 97D40, 97K80.
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