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RESUMEN

En el marco del cambio iniciado hace varios afios en la ensefianza de Estadistica Basica en
algunos cursos en la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de
Cérdoba, mediante la implementacion de la metodologia B-learning, surgié como un nuevo
desafio integrar el Proyecto R' a esta experiencia. R es un lenguaje y entorno de
programacion para analisis estadistico y grafico de datos, que se distribuye bajo licencia
GNU General Public Licence®. Se trata de un paquete estadistico de Ultima generacion,
ampliamente extendido a nivel mundial y clasificado como lenguaje orientado a objetos de

tipo interpretado.

Combinando la educacién presencial con la virtual se ha instrumentado la ensefianza de
Estadistica con R en cursos de educacion superior, ya que se dictaron clases expositivas y
de taller en aula y practicas en gabinete de informatica. La interaccion docente-alumno y
entre alumnos logradas en el aula virtual de la Plataforma Educativa de la Facultad fue
importante, dadas las caracteristicas que presentan los cursos, tales como la masividad,
clases presenciales con asistencia no obligatoria y la escasa cantidad de docentes

dedicados a atender personalmente las demandas de tantos alumnos.

La propuesta de ensefnar los fundamentos basicos de la estadistica con R desde el entorno
de las TICs se encuentra en la fase inicial. Sin embargo, los resultados preliminares han

sido satisfactorios, aportando ideas y consideraciones para mejorar en la proxima etapa.

Al finalizar el curso, en el primer semestre, las opiniones de los alumnos con respecto al R
indican que el 59% manifiesta que su uso resulta relativamente flexible, mientras que el 7%
opina que fue facil. Sobre una evaluacion de conocimientos, el 56% sostuvo que la misma
fue de dificultad media y el 26% de baja dificultad. Se destacan diversas opiniones y
sugerencias aportadas por los estudiantes para perfeccionar los recursos aplicados en la

experiencia.
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1. INTRODUCCION

Motivados por el continuo avance del uso de software libre en la ensefianza superior y luego
de indagar sobre las caracteristicas, ventajas y desventajas de este tipo de software, se
comienza con la aplicacion del Proyecto R en cursos de estadistica basica en la carrera de

Ciencias Econdmicas de la Universidad Nacional de Cérdoba, en Argentina.

Las caracteristicas principales de estos cursos son la masividad, la no obligatoriedad en la
asistencia a clases y la escasez de docentes en relacion a la cantidad de alumnos a cargo.
Por otro lado, la Estadistica es una disciplina que transversalmente interviene en las
diferentes areas de la carrera, en la cual no se concibe trabajar con bases de datos de otra
manera que no sea con el uso de computadora y un paquete estadistico adecuado. Pero tal
requerimiento se ve condicionado cuando en el ambito académico se trabaja exclusivamente
con software estadistico propietario, ya que su costo econémico elevado coarta la igualdad

de oportunidades de los alumnos para acceder a estas herramientas.

La ensefianza del procesamiento de datos con un software, ya sea libre o privativo, siempre
implica el uso de tecnologias tanto en las clases presenciales como en la educacion virtual.
Por ello, esta experiencia tiene como marco conceptual el uso de las TICs (Tecnologias de
la Informacién y Comunicacién), recurriendo principalmente al Portal de la Facultad y a la
aplicacion de diversas estrategias para garantizar a todos los alumnos la posibilidad de
acceder al conocimiento que se busca transmitir, de forma que complemente la actividad
realizada en las clases presenciales.

En los ultimos afos, siguiendo a Aliaga, M. y Gunderson, B. (1999), las propuestas
pedagdgicas que se basan en la interaccion entre docentes y alumnos, ya sea a través de
elementos concretos, datos reales o simulados buscan que los estudiantes desarrollen su
iniciativa, su comprension y su espiritu critico. El uso de R permite alcanzar estos objetivos

mediante la interaccion entre todos los sujetos del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por todo lo expresado anteriormente, la posibilidad de ensefar los fundamentos de la
estadistica basica con R motivé a utilizar rutinas en dicho lenguaje con la finalidad de
provocar en el alumno la cooperacion en los aprendizajes y la justificacion de los contenidos

que incorpora.

2. SOFTWARE LIBRE O DE CODIGO ABIERTO. PROYECTO R

En 1985, Richard Stallman, creo la Fundacién de Software Libre (FSF) sosteniendo como

definicidn para el mismo, aquel software que garantiza las siguientes cuatro libertades®:

? Definicidn de software libre disponible en http://www.fsf.org/licensing/essays/free-sw.html, consultado el
5/1/09.




Libertad 0: La libertad de usar el programa, con cualquier propdsito.
Libertad 1: La libertad de estudiar como funciona el programa y adaptarlo a tus necesidades.
Libertad 2: La libertad de distribuir copias, con lo que puedes a ayudar a tu vecino.

Libertad 3: La libertad de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras a los demas, de

modo que toda la comunidad se beneficie.

Implementar este tipo de software en las aulas o en cursos de modalidad semipresencial,
permite reflexionar sobre el hecho de que no se trata de ensefiar a manejar un programa,
sino de analizar los resultados con el apoyo de una herramienta mas y de innovar en la
pedagogia con la cual se transmiten los conceptos propios de la materia. Es decir, en lugar
de ensefiar los detalles del funcionamiento de un programa concreto, utilizar las distintas
aplicaciones para transmitir los fundamentos especificos, qué tipo de cosas pueden hacerse
con ellas y obtener distintos resultados para realizar comparaciones, simulaciones y permitir

un espiritu critico en la lectura de los resultados.

Si se concreta este cambio de planteamiento, que es de por si muy deseable, el paso al uso
de programas libres se dara naturalmente y permitira un proceso educativo, sin dudas mas
productivo. El desafié se encuentra en preparar a docentes y alumnos para que adopten

estas nuevas practicas pedagogicas.

Existen actualmente alrededor de cien mil proyectos de desarrollo de software libre, alguno
en una etapa de planificacion, otros ya en una etapa madura y en las aplicaciones mas
variadas, segun las areas de conocimiento. En particular R actualmente cuenta con mas de

800 paquetes que cubren numerosas aplicaciones estadisticas®, entre otras.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura utiliza

como criterios® para recomendar software libre, los siguientes:
Que se trate de un proyecto vivo (en actividad).

Que se trate de un proyecto aceptado.

Que se trate de un proyecto estable y maduro.

Que sea funcional.

Que tenga una tendencia hacia la mejora continua.

R tiene una naturaleza doble de programa y lenguaje de programacion y es considerado

como un dialecto del lenguaje S creado por los laboratorios AT&T Bell. S esta disponible

* http://crisol.uc3m.es/index.php/gnur
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como el programa S-PLUS comercializado por Insightful’, aunque existen diferencias
importantes entre ellos. R se distribuye gratuitamente bajo los términos de la GNU General
Public Licence’. Permite trabajar con funciones ya programadas o bien programar funciones

propias.

El proyecto R fue iniciado por Robert Gentleman y Ross |haka del Statistics Departament,
University of Auckland, en 1995. Actualmente R es mantenido por un grupo internacional de

desarrolladores voluntarios: Core development team.

La experiencia de ensefar estadistica con un software libre, con la mediacion de las
tecnologias esta en su etapa inicial y con proyeccidén a implementar nuevas actividades en
torno a la misma, a capacitar al cuerpo docente y extender la experiencia a otros cursos de

estadistica.

3. B-LEARNING CON SOFTWARE LIBRE

La incorporacion de las TICs en el aula ha supuesto un cambio en la ensefianza tradicional
a nivel metodoldgico y de actitudes de todos los actores que participan en el proceso de
aprendizaje. Dicho cambio pretende absorber las ventajas que ofrecen las TICs para
favorecer los aprendizajes, entre ellas, la independencia en tiempo y espacio, el acceso de
todos a la educacién, el acceso a través de Internet a recursos y servicios educativos en
permanente crecimiento, el potencial para un aprendizaje basado en tareas utilizando

software.

El modelo B-learning con enfoque en habilidades® fue el adoptado en esta experiencia, ya
que combina el aprendizaje del alumno a su propio ritmo, con el apoyo del docente a través
de las interacciones docente-alumno. Dichas interacciones se logran por medio de email,
foros de discusién, encuentros presenciales guiados por un tutor, entre otros. Asi, el
principal instrumento es la Plataforma Educativa de la Facultad, pagina desde la cual los

usuarios acceden a las respectivas Aulas Virtuales disponibles.

En el aula virtual del curso de Estadistica, se encuentran aplicados tanto recursos
transmisivos, interactivos y colaborativos, como herramientas de comunicacion, que son
organizados en Secciones. De un total de 183 alumnos inscriptos en el curso, 145 tuvieron
participacién activa en el aula virtual, considerando el periodo 01/03/09 al 31/08/09. La tabla

1 refleja las frecuencias de accesos a cada seccion.

6 http://www.insightful.com/products/splus/default.html
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Tabla 1: Accesos por Seccion — desde el 01/03/09 al 31/08/09

Seccién (Ceibee o3 Porcentajes
Accesos

Foros 14.930 37%
Archivos 12.150 30%
Noticias 4.717 12%
Contactos 2.180 5%
Mail interno 1.936 5%
Presentacion y Temas 1.616 4%
Calendario 1.500 4%
Evaluaciones 1.232 3%
Sitios 569 1%

Total 40.830 100%

La Seccion de Aula Virtual denominada Archivos, puede catalogarse como el principal
recurso transmisivo, donde los alumnos acceden de manera organizada a los Tutoriales,
presentaciones con diapositivas, archivos de datos, que el docente entrega al alumno
durante el desarrollo del curso. Se calcularon las frecuencias de accesos por mes a la

seccion Archivos (Tabla 2).

Tabla 2. Frecuencias de Accesos a la Seccion Archivos

Archivos/ Mes Mar-09 [Abr-09 |May-09 |Jun-09 |Jul-09 |Ago-09| Total
Cantidad accesos 3500 | 7226 | 670 386 | 212 156 12150
Porcentajes 29% | 59% 6% 3% 2% 1% 100%

Mientras que la seccion Noticias con comunicaciones de tipo lineal docente-alumno
referidas a eventos importantes, como fechas de actividades, cambios de horarios o
recomendaciones sobre lectura de material publicado en el aula virtual, ocupa el tercer lugar

en el orden de cantidad de accesos (Tabla 3).

Tabla 3. Frecuencias de Accesos a la Seccion Noticias

Noticias / Mes Mar-09 [Abr-09(May-09 |Jun-09 (Jul-09 |Ago-09| Total
Cantidad accesos 233 | 1073 | 1085 | 1850 | 311 165 4.717
Porcentajes 5% 23% | 23% | 39% | 7% 3% 100%

Dentro de los recursos interactivos se mencionan las autoevaluaciones como paginas que el
alumno debe recorrer previo a las instancias de evaluacién presencial, donde se le coloca
un puntaje. En esta oportunidad se realiz6 a modo de prueba piloto una autoevaluacion no

obligatoria, la semana previa a la segunda instancia de evaluacién escrita. La seccién
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Evaluaciones del aula virtual, a la cual sélo acceden los alumnos registrados, cuenta con
esta interesante herramienta. Los alumnos conocen previamente que pueden realizar soélo
una vez la autoevaluacion contando con un tiempo limitado. También se deja documentado
al inicio de la misma, que para aprobar deben responder correctamente un determinado
porcentaje de preguntas (en esta ocasion 70%). El sistema esta disefado para que la
correccion sea automatica, una vez que el alumno decide finalizar la prueba, y luego puede
contrastar sus respuestas versus las respuestas correctas. El docente puede agregar
aclaraciones o sugerencias sobre la respuesta correcta a cada pregunta. Se destaca que
aquellos que deseen pueden volver a ver su evaluacion realizada, pueden hacerlo tanta

veces como quieran, e incluso imprimirla.

Espontaneamente, ingresaron a la evaluacion 57 alumnos, de los cuales 45 finalizaron a

tiempo. Los resultados se muestran en el grafico 1.

Grafico 1. Puntaje obtenido en la Autoevaluacion.

Resultados Autoevaluacion 2009
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24%
18%
B <45% B 45% - 69%
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Como otro recurso interactivo, se instrumentaron cuestionarios autoguiados quew

respondieron los alumnos durante el proceso de aprendizaje.

El recurso colaborativo mas importante, orientado principalmente al intercambio de ideas,
se instrumenté en la Seccién Foros. El efecto de retroalimentacion alcanzado por los temas
propuestos en los foros abiertos por profesores y alumnos, favorecieron significativamente el
aprendizaje de conocimientos y habilidades. El nivel de participacién obtenido en esta
seccion, super6 ampliamente las expectativas de los docentes, hecho reflejando en el

porcentaje de accesos a esta seccidn sobre el total de accesos al aula virtual (Tabla 4).

Tabla 4. Frecuencias de Accesos a la Seccion Foros

Foros / Mes Mar-09| Abr-09 |May-09Jun-09| Jul-09 | Ago-09| Total
Cantidad accesos 89 3532 | 3492 | 6317 | 1465 35 14.930




Porcentajes | 1% | 24% | 23% | 42% | 10% | 0% | 100% |

Para Gémez, J. (2006) no resulta conveniente integrar las herramientas de comunicacién
dentro de los recursos antes mencionados, por el contrario deben ser consideras como un
requisito para que los mismos funcionen adecuadamente. Las herramientas asi

clasificadas, que estuvieron presentes en esta experiencia fueron:

Mensajes. EL aula virtual dispone de un sistema de mensajeria interna, permite intercambiar
mensajes entre los usuarios con permiso de acceso, sin necesidad de utilizar el correo
electronico. Es practico cuando se necesitan enviar mails grupales y facilita y enriquece la
interaccion entre los estudiantes entre si, profesores entre si y entre alumnos y profesores.
En su perfil personal los alumnos pueden actualizar su cuenta de correo en la que reciben
la mensajeria interna si quieren mantenerse al dia sobres las novedades del curso.

Alternativamente los alumnos pueden comunicarse con los docentes via Correo Electronico.

Consultas. Los alumnos disponen de un sistema de Horarios de Consulta, en dias y
horarios previamente pactados al comenzar el curso. Ademas se admiten consultas por

correo electronico o plantear consultas en la Seccion Foros para compartirlas con el grupo.

Encuestas. Se utilizé este instrumento en dos instancias, al comienzo del curso para evaluar
conocimientos previos de los alumnos sobre el uso de software estadistico y al finalizar el

cursado para obtener opiniones sobre la experiencia de trabajar con el R.

Por otro lado se pudo observar que el uso intensivo del Portal por parte de los alumnos esta
relacionado a las distintas épocas de cursado durante el afio.

4. EXPERIENCIA: ENSENANZA DE ESTADISTICA BASICA EN CIENCIAS
ECONOMICAS CON R

Las tecnologias de la informacion y de la comunicacién han tenido un progresivo aumento
en educacion, donde las nuevas tendencias en la formacién profesional se inclinan por
aprender en el uso mismo de la tecnologia porque a partir de su propio uso ella puede ser

motivada.

De esta manera, esta particular situacion de aprendizaje exige una mayor comprension que
permita a los estudiantes conocer e incorporar las ciencias basicas para que ellos sean

innovadores y desarrollen habilidades que les permitan adaptarse al mundo moderno.



Desde hace algun tiempo se esta incluyendo dentro de la pedagogia, las propiedades del
espacio virtual que influye en la cultura del ensefar y aprender, lo cual esta ligado al uso de
las TICs.

Las tecnologias pasan de ser un soporte a dar cuenta de sus posibilidades de utilizacion, y

deben considerarse en su doble caracter de herramienta y entorno (Litwin 2005).

En educacién superior, las tecnologias tienen su ingerencia en la vida profesional cuando
son introducidas en la ensefianza. Las practicas con tecnologias pueden permitir el acceso a
nuevas maneras de producir el cocimiento mediante trabajos en colaboracién que antes

eran impensados, a causa de los costos de la comunicacion.

Esta experiencia, que se desarrolla a través de un entorno virtual con clases presenciales y
no presenciales, se implementa a través de las siguientes etapas, resumidas luego en el

cuadro 1.

Etapa 1: Introduccion

En esta etapa se introduce a los alumnos en la materia, por que muchos de ellos no han
recibido ensefanza de Estadistica en su escuela secundaria y otros, que siendo alumnos
recursantes de la materia debido a que tuvieron dificultades de aprendizaje en cursos
previos. Los alumnos “recursantes” son los que no han regularizado la materia en intentos

previos o habiéndolo logrado no han podido aprobarla en su instancia final.

Por otro lado se les presenta la necesidad y conveniencia de usar herramientas informaticas
para el procesamiento de datos. Algunos de los alumnos traen conocimientos de Excel por
los cursados anteriores, pero la mayoria no conoce paquetes de procesamiento de datos.
También se presenta la plataforma virtual, las distintas secciones que contiene y cémo sera
el uso de la misma durante el desarrollo del curso. Es un objetivo claro promover la
interaccion entre alumnos y docentes y entre alumnos entre si, particulamente por medio

del aula virtual.

Etapa 2: Tutorial del Programa R

Se desarrollaron clases en el Gabinete de Informatica, donde nuevamente se insiste en las
ventajas del uso del aula virtual (secciones: Archivos, Foros, Mails), luego se les presenta el
software que se va a utilizar en el cursado y se los instruye a través de un tutorial elaborado
por el equipo docente, en la instalacién de R y de R Commander (versién con menu que
funciona dentro de R). Los alumnos tienen diferentes alternativas para la consulta en su
instalacion. Entre ellas, a través de la plataforma virtual, en horarios de consulta con

computadoras o en estas clases de gabinete.



El Tutorial fue disefiado con las instrucciones para la instalacién del programa R (version
2.7.2.)°, con ejemplos, presentacién de manuales en linea, con las explicaciones pertinentes
para continuar en una segunda etapa, con la instalacion del R Commander, que es un
conjunto de rutinas que funcionan a modo de menu y que hacen mas amigable el uso del
paquete cuando se es principiante. Cuando se logran adquirir las primeras habilidades, es
indistinto el procesamiento a través de R Commander o directamente utilizando la ventana
de programacién de R. Por ultimo, se definen de una manera intuitiva los conceptos de

objeto, funcione, argumento, para luego ser utilizados en el analisis de datos.

La realizacion de estas clases es todo un desafio debido a que se cuenta con tres docentes
(uno tiene a cargo la clase y los otros monitorean las actividades de los alumnos) en una

aula con 45 computadoras que son compartidas por tres alumnos, en promedio.

Etapa 3: Médulos Estadisticos con R

Luego de la instalacion del software, las siguientes clases en Gabinete tuvieron como
objetivo la utilizacion de R. No se plantea como objetivo la ensefianza de un lenguaje de
programacion, sino que a través de instrucciones ya elaboradas (script) que el alumno
dispone al comenzar cada sesion, va ejecutado y obteniendo resultados que esta en
condiciones de interpretar. Complementariamente se elaboran Médulos secuenciales que
abarcan, en primer lugar el procesamiento que tiene que ver con Estadistica Descriptiva y
luego el material que aplica la Estadistica Inferencial. Estos mddulos poseen las
explicaciones del uso de R, el manejo de las bases de datos, los procesamientos y las
interpretaciones correspondientes, paso a paso. En paralelo, se elaboran los scripts que son
hojas de trabajo con la secuencia de los comandos que el alumno ira ejecutando en el R,
segun los requerimientos del problema a resolver. Estos scripts estan relacionados a bases

de datos que los alumnos pueden generar o bien importar de archivos con otros formatos.

El material elaborado por el equipo docente (médulos, scripts, bases de datos) es publicado
en el aula virtual de la plataforma educativa, para que los alumnos los descarguen y trabajen
con ellos en la computadora que quieran. Si bien los scripts se corren y explican en las
clases de gabinete, es necesario, dada la complejidad del programa, que ellos sigan
trabajando en otro ambito con estos materiales y elaboren sus propios comandos de
ejecucion. Los alumnos que no disponga de una PC en su domicilio tienen libre acceso a

pequeinos gabinetes disponibles en la propia facultad.

Los Mddulos elaborados comprenden:

? Ultima version al momento de la preparacion de este proyecto.



a) Estadistica Descriptiva: bases de datos, datos, muestras, realizar tablas y graficos

estadisticos y calcular medidas descriptivas.

b) Estadistica Inferencial: probabilidades, distribuciones en el muestreo, estimacion de

parametros y pruebas de hipotesis.

Etapa 4: Ejercitacion

Esta etapa consiste en la realizacion de ejercicios en cada clase de gabinete. El docente
presenta problemas con script ya desarrollados con el objetivo de que los alumnos
comprendan el procesamiento y concluyan en cuanto a las interpretaciones de los mismos.
Como toda herramienta nueva, es conveniente que los alumnos hagan un esfuerzo para

intentar comprender la légica del programa.

Por otro lado, se plantean problemas que los alumnos deben resolver, replicando los scripts
ya trabajados en las practicas o bien elaborando sus propios comandos. Dichos ejercicios

son realizados y enviados via mail al equipo docente para su correccion.

Etapa 5: Evaluacion

Por dultimo, para cerrar la experiencia se tomdé una evaluacién individual en el aula
informatica, que consisti6 en procesar un conjunto de datos y elaborar una conclusion, a
través de los resultados obtenidos. Los alumnos podian resolver la evaluacion consultando
los distintos materiales propuestos para el desarrollo de las clases, incluso consultar los
archivos y foros de la plataforma virtual. La principal dificultad que se ha observado en esta
etapa es la falta de una mayor maduracién por parte de los alumnos para comprender las
secuencias de comandos que el programa debe ejecutar, para finalmente obtener los
resultados buscados. Se solucionaria contando motivando al alumno para que dedique mas

tiempo a ejercitarse en esto y aprender por “prueba-error”.

Esta experiencia ha permitido fortalecer la interaccién entre todos los actores del proceso, a
través de las clases presenciales y del uso de la plataforma virtual. EIl acompafamiento de
los materiales es de suma importancia, ya que su elaboracién ha sido secuencial y con un

nivel de detalle que permite a los alumnos el seguimiento adecuado.

Cuadro 1. Etapas del Proyecto R

N° Etapa Descripcién
» Clases presenciales, introductorias a la estadistica que pretenden nivelar a los
1 Introduccion . .
alumnos en los conceptos basicos y presentacion del software.
2 Tutorial del Clases que se dictan en los gabinetes de informatica, donde se instruye a los
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Programa R alumnos en el uso del programa, para lo cual se les presenta un Tutorial con los
pasos a seguir para la instalacién del mismo, se presentan los manuales de
uso, los cuales estan disponibles libremente en la web. A través de la

plataforma virtual se interactda con los alumnos y el grupo de trabajo.

Moédulos con los contenidos que comprenden:

Médulos a) Estadistica Descriptiva
3 estadisticos con b) Estadistica Inferencial
R Estos moddulos son desarrollados en clases en gabinetes de informaticas y

publicados en la plataforma virtual.

Consignas para la resolucion de problemas estadisticos con el software.
4 Ejercitacion Algunos son desarrollados en clases presenciales y otros son resueltos por los

alumnos interactuando con los profesores a través de la plataforma virtual

. Evaluacién de los resultados, tanto de los contenidos aprendidos como de la
5 Evaluacion S ) L
experiencia en el uso del software, a través de una encuesta de opinién.

5. RESULTADOS

La catedra de Estadistica donde se desarrollé la experiencia del Proyecto R esta compuesta
por 145 alumnos, aproximadamente, donde el 45% son alumnos recursante y el 74% son

mayores de 20 afos (la materia se dicta en el ciclo basico, en el segundo afo de la carrera).

Del total de alumnos el 39% ha procesado datos alguna vez, para lo cual ha utilizado
principalmente el Excel. Se deduce que los alumnos recursantes han realizado

procesamientos de datos en sus cursados anteriores.

Con respecto al uso de R, el 59% de los alumnos manifiesta que fue relativamente flexible,
mientras que el 7 % opina que fue facil. Sobre la evaluacién, el 56% manifesté que la misma

fue de dificultad media y el 26% opind que fue facil.

Segun lo observado, la hipotesis de que los alumnos recursantes debian presentar mejores
condiciones para el desarrollo de un software de analisis de datos fue rechazada, debido
que no hay asociacién entre esta condicion y el grado de dificultad que se manifesté en el
uso de R. Tampoco hay relacion entre haber usado algun software diferente, con
anterioridad, y el nivel de dificultad que presenta R, con lo cual se deduce que los problemas
qgue se presentaron no son referidos al uso de la herramienta informatica. De hecho los
alumnos manifestaron que no disponian de mucho tiempo para el seguimiento de la materia
en general y del software en particular. Otros manifestaron no tener acceso a una
computadora, tampoco acceso a Internet, por lo cual sélo utilizaban el programa en las
clases con las limitaciones que ello trae (poco tiempo, compartir computadora con otros
compafieros, pocos docentes para consultar dudas). Estos motivos fueron algunos de los

gue causaron que la evaluacion fuera aprobada sélo por un 40%. Los alumnos recursantes
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son los que menos asistieron en forma continuada a las clases de gabinete, en un principio,
debido a que lo consideraron innecesario.

Los alumnos manifestaron que las clases desarrolladas fueron motivadoras, que el docente
fue claro y preciso en sus explicaciones lo cual favorecié la comprension y uso del

programa.

Los alumnos presentaron sus opiniones en aspectos positivos, negativos y sugerencias

(cuadro 2)

Dentro de los aspectos positivos, se rescata el hecho de que al escribir los comandos deben
tener mayor conocimiento de los conceptos tedricos que estan aplicando. Se trata de una
herramienta potente. Muchos consideraron que se trata de un programa completo, libre,

donde entienden lo que estan haciendo.

Entre los aspectos negativos se encuentra la dificultad en la comprension o elaboracion de
comandos Y la falta de tiempo para que los alumnos elaboren los script. Se observé que los
conceptos previos de algunos alumnos eran muy pobres, tales como el uso de computadora,
el idioma ingles en el que estaban elaboradas las ayudas en linea, férmulas en general, lo

cual hizo mas dificil la experiencia.

La principal sugerencia es la solicitud de mas clases en los gabinetes de informatica, mas
clases de R, mas actividades para los alumnos; que ellos realicen los scripts y que al final de
cada clase pueda realizarse una actividad o bien que se den las instrucciones para que los

alumnos la realicen, ya sea en el aula o bien mandarla a través de la plataforma virtual.

Cuadro 2. Opiniones de los alumnos

Aspectos positivos

Aspectos negativos

Sugerencias

Aprender como son los
procedimientos

Es facil de usar

Facil de conseguir

Conocer un programa nuevo
Es completo

Es un buen programa para
aprender

Conocer nuevos programas
con licencias libres

Facilitar las interpretaciones
Ejecuta las operaciones
rapido

Este programa sirve para
saber mas sobre estadistica
Parece util

Me pareci6 interesante

Es un forma mas dinamica
para aprender la materia

Manual en Ingles.

Pocas Clases. Falta de PC
Poco tiempo de asimilacion
en clases

Caddigos que usa el sistema
Muchas formulas
Funciones complicadas

No es suficiente el aula
virtual para la cantidad de
alumnos

Los comando son dificiles
No lo veo tan facil de
comprender como el Excel
Es un lenguaje dificil de
entender para alguien que
nunca vio programacion

Mucho tiempo en entenderlo.

Procedimiento bastante
complicados

Que las clases en el aula
virtual sean todo el afio
paralelamente con las clases
tedricas

Mas tiempo para el
aprendizaje

Dividir el grupo en varios
grupos para poder usar
aunque sea de a 2 las
maquinas en el aula virtual
Prefiero software comercial
Mas clases de explicacién
Me gustaria ver mas practica
en lo que lo puedo utilizar

Mas clases con R, para el
préoximo afio y que nos hagan
armar a nosotros los script

Se necesita mas espacio
fisico
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Aprender algo nuevo y No tener acceso a PC en Que se siga utilizando y se
conocer técnicas de trabajo | casa y pocas horas de utilice en las proximas

Los comandos son faciles practica materias

para crear las cosas No se nada de computacion.

Podemos crear formulas Que en las clases practicas

Un paquete muy completo. en el aula virtual no armamos

Hace didactica la clase. Es script.

algo nuevo. Clases masivas no se puede

Software Avanzado aprender bien

Ayuda a pensar

6 .CONCLUSIONES

A pesar de lo complejo que puede ser aprender un software de esta naturaleza en clases
masivas, con escasez de recursos, tanto materiales como espaciales y humanos, fue muy
importante el aporte a través de opiniones y sugerencias para el mejoramiento de la

experiencia.

Dentro de las tareas necesarias para continuar con la experiencia podemos mencionar
tareas de capacitacion a otros docentes para el dictado de las clases de gabinete y clases

de apoyo en general.

Por otro lado, dado que el aprendizaje de conocimientos y habilidades especificas requiere
una retroalimentacion continua, se debera explotar con mas intensidad el uso del aula
virtual, mejorando la moderacion de los foros, incluyendo actividades que los alumnos deban
hacer en forma individual, tratando de encontrar un equilibrio entre este tipo de actividades y

los docentes a cargo.

En esta primera etapa, la experiencia sigue desarrollandose en este segundo semestre del

afno y se ha promovido una capacitacion formal y de manera continua de docentes.
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