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Resumen

Durante las tltimas décadas, las herramientas digitales han adquirido un protagonismo
fundamental dentro del ambito educativo. En consecuencia, este trabajo valora la
incorporacién del programa RStudio® Cloud como una herramienta didactica adecuada
para la docencia de la materia de matematicas, concretamente, para el bloque de estadistica.
Como resultado se obtuvo que el programa es una plataforma de aprendizaje factible de la
etapa de educacién secundaria, pues permite integrar los distintos perfiles competenciales y
curriculares. Ademas, junto con el interés y valoracion positiva del alumnado, cabe destacar
la capacidad del mismo para integrar el programa y realizar las tareas propuestas.

Palabras Clave: Educacidn Estadistica; Educaciéon Secundaria Obligatoria; Herramientas
Digitales; RStudio® Cloud; Software Libre

Abstract

For the last decades, digital tools have acquired a fundamental role in education.
Consequently, this work evaluates the incorporation of the RStudio® Cloud program as a
suitable teaching tool for the teaching of mathematics, specifically, for the statistics block. As
a result, it was found that the program is a feasible learning platform for the secondary
education stage, since it allows the integration of the different competency and curricular
profiles. In addition, together with the interest and positive assessment of the students, it is
worth highlighting their ability to integrate the program and perform the proposed tasks.

Keywords: Digital Tools; High School; Open-source Software; RStudio® Cloud; Statistic
Education
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1. Introduccion

Al contrario que en el sistema educativo anglosajon (Holmes, 2000), la estadistica constituye
una disciplina cientifica de relativa reciente incorporaciéon en la mayoria de los curriculos
europeos de ensefianza primaria, secundaria e, incluso, universitaria (Batanero, 2001; Moreira,
2011). Dentro del marco espafiol, desde la década de los noventa (Batanero et al., 2011; Lopez
Centella, 2019) y con inherentes diferencias de disefio (Batanero et al., 2011; Burrill y Biehler,
2011; de Puelles Benitez, 2016), esta disciplina aparece incluida en los curriculos no
universitarios como parte complementaria de la materia de matematicas. En este sentido, la Ley
Orgénica de Educacién! (LOE) promovio6 el mayor impulso a la cultura estadistica (Gea et al.,
2016), pues esta normativa, de manera opuesta a sus predecesoras, integré la probabilidad en
todas las etapas e itinerarios académicos (Gea et al, 2016; Lopez Centella, 2019).
Afortunadamente, esta tendencia fue consolidada y ampliada con la recientemente derogada
Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa? (LOMCE), legislacién que introdujo un
bloque especifico dedicado a estadistica y probabilidad (Lépez Centella, 2019) cuyo desarrollo
esta intimamente relacionado con el novedoso enfoque competencial de la misma (Coll
Salvador y Martin Ortega, 2021; Ezquerro, 2016).

Sin embargo, pese a los multiples beneficios (Holmes, 1980; Loépez Centella, 2019; Moreira,
2011) y finalidades (Batanero, 2001; Galindo Alba, 2017; Holmes, 2000) relacionadas con el
estudio de la estadistica a lo largo de las distintas etapas no universitarias, asi como los notorios
intereses politicos que rodean la derogaciéon, modificacion o aprobacién de cada reforma
educativa (de Puelles Benitez, 2016), el auténtico cambio de paradigma introducido por la LOE
y heredado por la LOMCE estuvo relacionado, fundamentalmente, con dos aspectos basicos.
En primer lugar, la relevancia concedida a la estadistica por el Informe PISA 2003 (Ministerio
de Educaciéon y Cultura, 2003), donde literalmente se indica que el pensamiento estadistico
“deberia ser parte del equipamiento mental de todo ciudadano inteligente”. Posteriormente, los
deficientes resultados obtenidos en el Informe PISA 2009 (Ministerio de Educacion, 2010), cuyos
datos pusieron en evidencia el insuficiente nivel del alumnado espafiol, muy alejado del
promedio de los paises de la OCDE para los niveles mas altos de comprension lectora,
competencia matematica y cientifica (Cadenas Sanchez y Huertas-Delgado, 2013).
Lamentablemente, los resultados expresados en el ultimo Informe Espafiol elaborado por el
Ministerio de Educacién y Formacién Profesional (MEFP, 2019) revelan que los efectos de la
LOMCE tampoco han sido los deseados, pues las puntuaciones medias obtenidas por el
alumnado espafiol para matematicas y ciencias son inferiores tanto a la media de los paises de
la OCDE como de la Unién Europea.

Por otro lado, ademas de la incuestionable relevancia que posee la cultura estadistica para
el alumnado (Arteaga et al., 2016; Batanero, 2001; Burrill y Biehler, 2011; Holmes, 1980; Galindo
Alba, 2016; 2017), la normativa encargada de desarrollar académicamente la LOMCE, el Real
Decreto 1105/20143, reconoce que, dentro del curriculo basico de Educacion Secundaria
Obligatoria (ESO) y Bachillerato debe potenciarse el desarrollo de las competencias
comunicacion lingiiistica, matematica y basica en ciencia y tecnologia (art. 2.2). Es decir, la

! Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion.

2 Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.

3 Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato.
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propia legislacion refuerza, directamente, la comprension y razonamiento que debe alcanzar el
alumnado a nivel estadistico, pues multiples son las fuentes de informacién que precisan la
lectura e interpretacién de tablas y graficos estadisticos (Batanero et al., 2011; Holmes, 1980;
Galindo Alba, 2017; Lopez Centella, 2019; Moreira, 2011). Sin embargo, esta prioridad
competencial se aleja ligeramente de las orientaciones establecidas por la Unién Europea, donde
segin su Marco de Referencia (Unién Europea, 2007) la competencia digital deberia adquirir
idéntico nivel de referencia que las anteriores, pues representa una capacidad clave para el uso
de las tecnologias de la sociedad de la informacién para el trabajo, el ocio y la comunicacién
(Unién Europea, 2007).

Por consiguiente, es indudable que la competencia digital sustenta el uso e inclusion de una
herramienta de relevancia histdrica (Batanero, 2001; Vidal Puga, 2006), fundamental (Barbera
Cebolla y Fuentes Agusti, 2012; Galindo Alba, 2017; Jiménez Palmero et al., 2016) y
multidimensional (Colas Bravo et al., 2018; Daza Pérez et al., 2009; Estévez Carmona, 2012)
durante el proceso de ensehanza-aprendizaje: las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC). No obstante, pese a que sus antecedentes se remontan a la segunda década
del s. XX (Vidal Puga, 2006), su uso constructivo sobre el conocimiento se ha impuesto en las
ultimas tres décadas (Adell Segura, 1997; Estévez Carmona, 2012; Villarraga et al., 2012) debido
a sus aplicaciones (Daza Pérez et al., 2009) y ventajas sobre los tradicionales sistemas docentes
(Barbera Cebolla y Fuentes Agusti, 2012; Colas Bravo et al., 2018; Domingo Coscollola y
Marqués Graells, 2011; Jiménez Palmero et al., 2016). De hecho, las TIC han sido utilizadas o
consideradas para multitud de materias en ESO como biologia (Herraez, 2011; Torres Pay3,
2011), quimica (Daza Pérez et al., 2009; Martinez-Arguello et al., 2018), lengua (Estévez
Carmona, 2012; Ezquerro, 2016), inglés (Ramirez Orellana et al., 2016) o espafiol para extranjeros
(Jiménez Palmero et al., 2016). Sin embargo, aunque este tipo de herramientas han sido
desplazadas a un segundo plano (Ramirez Orellana et al., 2016), especialmente en disciplinas
no cientificas (Barbera Cebolla y Fuentes Agusti, 2012; Estévez Carmona, 2012), a finales del
siglo pasado Adell Segura (1997) destac la importancia de las TIC en los futuros escenarios
educativos ya que, segiin el mismo, cémo son tratadas en el aula representa un fiel reflejo del
grado de innovacion y calidad alcanzado por el modelo didactico, modelo que, incluso, ha
llegado a ser categorizado (Coll et al., 2008).

En cuanto a la materia de matematicas, multitud son los trabajos publicados en la literatura
cientifica relativos tanto a la inclusion de las TIC para su docencia en general (p. ej., Cruz
Pichardo y Puentes Puente, 2012; Martin Vaquero et al., 2009; Villarraga et al., 2012) en diversos
ambitos en particular, tales como, geometria (Hernandez Gomez et al., 2016), algebra (Calles
Burgos, 2015), tasa de variacion (Ticse et al., 2023) o trigonometria (Garcia Lopez y Romero
Albadalejo, 2009). A su vez, dentro de esta materia, en cuanto a la parte del curriculo destinada
a la estadistica se refiere, aunque constituye una disciplina escasamente valorada por el
profesorado (Arteaga et al., 2016; Betancourt et al., 2009; Del Pino Ruiz, 2013; Galindo Alba,
2017), pueden encontrarse diversos trabajos relacionadas con las TIC y su aplicabilidad
mediante bancos de recursos (Batanero, 2001; Nufiez Rojo, 2009), para calcular y representar
variables (Del Pino Ruiz, 2013; Mora, 2014; Segovia y Khaled, 2007), mejorar la comprension de
contenidos (Belfiori, 2014; Garcia Lopez y Romero Albadalejo, 2009; Ticse et al., 2023) o
desarrollar la competencia matematica (Cruz Pichardo y Puentes Puente, 2012). En
consecuencia, es en este ultimo aspecto donde se centra el presente trabajo, pues pretende
reflejar los beneficios didacticos, versatilidad, potencialidad y opinién del alumnado tras
introducir durante la etapa de ESO un programa estadistico, concretamente RStudio® Cloud.
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1.1 ;Qué es RStudio® Cloud y por qué deberia utilizarse en secundaria?

Desde hace varias décadas, diversos han sido los programas utilizados como herramientas
didacticas durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de la estadistica en las distintas etapas
de educacién no universitaria (Batanero et al., 2011; Nufiez Rojo, 2009; Villarraga et al., 2012).
En este sentido, tomando como referencia el trabajo realizado por Batanero (2001), estos
programas pueden agruparse en dos grandes bloques: i) los destinados especificamente al
analisis estadistico, donde destacan SPSS (Betancourt et al., 2009; Segovia y Khaled, 2007) y R
(Alemany Palomo, 2015; Galindo Alba, 2016; 2017) y ii) aquellos de aspecto mas genérico, cuya
finalidad no versa, exclusivamente, sobre esta disciplina, tales como GeoGebra (Alvarez Luisy
Solis Avelino, 2019; Del Pino Ruiz, 2013; Hernandez Gémez et al., 2016; Ticse et al., 2023),
OpenOffice Calc (Garcia Lopez y Romero Albadalejo, 2009), Excel® (Lopez Noriega et al., 2006)
o PowerPoint® (Mora, 2014).

Dentro del primer bloque, es decir, programas estadisticos per se, se encuadra RStudio®
Cloud, un entorno de desarrollo integrado en la nube y que utiliza R como lenguaje de
programacion (RStudio Team, 2021). Esta plataforma web (Figura 1) se lanzo en el afio 2019
para obtener una herramienta que permita hacer, compartir, ensefiar y aprender ciencia de
datos en linea de una forma mas ligera y sin necesidad de instalacién (solo necesita un registro),
pero manteniendo todos los procedimientos, técnicas y opciones graficas de su predecesor,
RStudio® (RStudio Team, 2021).

Studio C ° Primeras_pasas p 8 o

odifad
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& projectpra) 2055 Jan31.2022,526TM

Figura 1. Interfaz de RStudio® Cloud.

Debido a su relativa complejidad inicial, pues dispone de un lenguaje de programaciéon
propio (lenguaje S) ejecutado mediante linea de comandos (Galindo Alba, 2016; 2017), RStudio®
no ha sido considerado por parte de algunos autores para la docencia de la estadistica (Del Pino
Ruiz, 2013; Lopez Noriega et al., 2006; Mora, 2014). Sin embargo, RStudio® presenta una amplia
bateria de ventajas que lo convierten en una alternativa idénea pues, segin Maurandi Lépez et
al. (2013) supera, con creces, los beneficios aportados por otros programas debido a que:
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Es libre, esta distribuido bajo licencia publica general, pudiendo descargarse
gratuitamente desde la pagina web del proyecto*.

Es multiplataforma, existen versiones para los principales sistemas operativos
(Windows, Linux y Mac).

Permite analizar y leer cualquier formato de datos (.csv, .xls, .xlsx, .sas, ...).
Es muy potente, responde, practicamente, cualquier necesidad del usuario.
Posee una capacidad grafica muy superior al resto de paquetes estadisticos.
La version base tiene instaladas multitud de técnicas estadisticas.

Sus opciones pueden ampliarse libremente.

Por su lado, ademas de las ventajas indicadas anteriormente, RStudio® Cloud también
posee otra serie de facetas resaltables como:

Es una versién mads ligera que permite acceder® online y desde el &mbito doméstico
sin necesidad de configurar ni instalar nada.

Puede utilizarse en cualquier navegador.

La curva de aprendizaje es acusada en los primeros estadios, pero relativamente
sencilla en comparacién a otros lenguajes.

La plataforma permite autocompletar el codigo utilizado.

Existen multitud de paquetes, tutoriales y datos en abierto para ayudar o profundizar
en su manejo.

Estd respaldado por una importante comunidad cientifica.

Permite realizar investigaciones reproducibles, pues el codigo puede compartirse y/o
adaptarse.

Proporciona los primeros esbozos para un lenguaje de programacion, introduciendo
al alumnado ante una nueva faceta de alta demanda laboral pero escaso desarrollo

curricular.

En resumen y, atendiendo a todo lo expuesto anteriormente, la plataforma RStudio® Cloud
se postula como una herramienta didactica idonea durante el proceso de ensehanza-aprendizaje
de la estadistica que, segiin Galindo Alba (2017), puede llegar a considerarse fundamental.

1.2 Objetivos

Por consiguiente, una vez comprobada la importancia de la estadistica dentro de la etapa
de educacion secundaria, su relacién con las distintas competencias curricularmente
establecidas, asi como los multifacéticos beneficios que rodean la plataforma RStudio® Cloud,

para esta investigacion se han planteado los siguientes objetivos:

Comprobar si la plataforma RStudio® Cloud constituye una alternativa didactica

valida para el proceso de ensefianza-aprendizaje de estadistica en ESO.

4 https://www.rstudio.com/

5 https://rstudio.cloud/
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e Analizar la versatilidad de RStudio® Cloud para responder a los diferentes requisitos
curriculares y diversidad del alumnado.

e Evaluar la opinién e interés del alumnado en la plataforma para la adquisicién de
contenidos, asi como su posible implementacion en la materia de matematicas y en

otras de la etapa.

2. Metodologia

Tomando como premisa los objetivos ya indicados, a lo largo de los siguientes apartados se
recogen las principales caracteristicas y fases que componen la investigacion.

2.1 Poblacion y muestra

En un primer momento, la investigacion fue planteada para las distintas asignaturas que
componen la materia de matematicas durante la etapa de ESO en un centro de la Regién de
Murcia (N = 110). Sin embargo, debido a problemas relacionados tanto con la compatibilidad
de horarios como formativos del equipo docente, solo participaron estudiantes de primer curso
(n = 27). El grupo (Tabla 1) estaba compuesto por 15 mujeres (55,55%) y 12 hombres (44,44%)
con edades comprendidas entre los 11 y 13 afios, se trataba de un grupo bastante estable y
homogéneo cuya calificacion promedio, segtin secretaria del centro, ronda el 7,5. Ademas, entre
el alumnado participante, aparecia un estudiante repetidor (3,7%) y cuatro con necesidades
especificas de apoyo educativo (14,81%). Cabe indicar que durante el desarrollo de la
investigacion se considerd a todo el estudiantado, pero realizando las respectivas adaptaciones
para responder a la diversidad del aula.

Tabla 1. Nuimero y caracteristicas del alumnado participante.

Total centro | Participantes | Ordinario Apoyo educativo

110 27 23 4

2.2 Desarrollo de la investigacion

Toda la investigacion se realizo en el aula de informatica durante la sesién dedicada a la
asignatura de matematicas segtin el calendario y horario académico. Para su puesta en practica
se utilizaron los ordenadores de sobremesa disponibles en el centro que, debido a su cantidad,
permitieron a cada participante disponer de acceso individual a un equipo y a su propia cuenta
de RStudio® Cloud, tal y como recomienda Galindo Alba (2017). Respecto a su secuenciacion
(Tabla 2), el estudio ocupd un total de seis sesiones diddcticas de 55 minutos cada una (tiempo
de una clase ordinaria) que fueron programadas para coincidir temporalmente con el bloque de
estadistica, es decir, en la tercera evaluacion.

Tabla 2. Secuenciacion y contenido de las sesiones.

Sesion | Denominacion | Contenidos Recursos
. Introd.uccién a | Registrarse en RStudio® Cloud Presentacion en dlase y
RStudio® Cloud ;Qué es RStudio® Cloud y qué puede hacer? documentacion digital
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Sesion | Denominacion

Contenidos

Recursos

Asignar variables a caracteres
Operadores logicos

Vectores

Scripts

Ejercicios practicos

los datos

Aprender a explotar

Introducir datos manualmente
Cargar un fichero
Obtener una tabla
Extraer datos de una columna

Ejercicios practicos

basicos

Algunos  calculos

Valor maximo
Valor minimo
Cuartiles
Ntimero de datos
Suma de datos

Ejercicios practicos

Funciones
4 estadisticas
elementales

Medidas de centralizacién
Medidas de dispersion

Ejercicios practicos

datos

Representando  los

Graficos bidimensionales (puntos, lineas y barras)

Grafico de sectores
Histogramas

Ejercicios practicos

enviada al alumnado por e-
mail

6 Practica final

Cargar una tabla

Medidas de dispersion y centralizacion

Representar los datos

Cuestionario sobre el proyecto

Cuestionario  online y
remision del codigo

Por otro lado, cada sesién fue debidamente planificada por el profesor responsable de la
actividad, quien elabor6 una serie de materiales didactico-practicos (Figura 2) progresivamente
enriquecidos en base a las competencias curriculares, objetivos curriculares de la etapa,
contenidos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables de la asignatura
(Tabla 3), asi como algunos de los aspectos estadisticos considerados fundamentales (Arteaga

et al., 2016; Burrill y Biehler, 2011; Galindo Alba, 2017; Gea et al., 2016).
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Sesiodn 4: Funciones estadisticas elementales

« Introducir los datos

+ Cargar una tabla
- Medidas de centralizacion

o Media

o Mediana

o Cuartiles

o Todos los datos anteriores
« Medidas de dispersion

= Desviacion estandar

» Rango

Introducir los datos

Cargar una tabla

Salvo que introduzcamos los datos de manera manual (recuerda los vectores), el primer paso que tenemos hacer es cargar nuestros datos, para
elio el fichero tiene que estar en extension .cav | que la hacemos desde Excel

Para gue RStudio lea |a tabla de datos usaremos la funcién read.tapl= con los siguientes atributos.

datos <- read.table (" s .
head

A continuacion comprobamos si |a tabla se ha cargado bien

datos

Nota2 Nota

o
a
i
B
Do o

oo e W o o
@ o b oo e
e o Wk

Medidas de centralizacion
Media

La funcién mean{) nos devuelve la media de todos nuestros datos

Figura 2. Ejemplo de los materiales digitales proporcionado al alumnado durante una de las sesiones.

Tabla 2. Elementos curriculares considerados para el disefio de la investigacion.

Competencias

b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
c) Competencia digital.
d) Aprender a aprender.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

Objetivos

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacién para, con sentido critico,
adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el campo de las tecnologias,
especialmente las de la informacién y la comunicacién.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en distintas disciplinas,
asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los problemas en los diversos campos del
conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el sentido critico, la
iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir
responsabilidades.

Contenidos

30
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Poblacién e individuo. Muestra.

Variables estadisticas. Variables cualitativas y cuantitativas.
Diagramas de barras, y de sectores. Poligonos de frecuencias.
Medidas de tendencia central

Medidas de dispersion

Criterios

1. Formular preguntas adecuadas para conocer las caracteristicas de interés de una poblacién y recoger,
organizar y presentar datos relevantes para responderlas, utilizando los métodos estadisticos apropiados y
las herramientas adecuadas, organizando los datos en tablas y construyendo gréficas, calculando los
parametros relevantes y obteniendo conclusiones razonables a partir de los resultados obtenidos.

2. Utilizar herramientas tecnoldgicas para organizar datos, generar graficas estadisticas, calcular
parametros relevantes y comunicar los resultados obtenidos que respondan a las preguntas formuladas
previamente sobre la situacion estudiada.

Estandares de aprendizaje

1.2. Reconoce y propone ejemplos de distintos tipos de variables estadisticas, tanto cualitativas como
cuantitativas.

1.4. Calcula la media aritmética, la mediana (intervalo mediano), la moda (intervalo modal), y el rango, y
los emplea para resolver problemas.

2.1. Emplea la calculadora y herramientas tecnoldgicas para organizar datos, generar graficos estadisticos y
calcular las medidas de tendencia central y el rango de variables estadisticas cuantitativas.

2.2. Utiliza las tecnologias de la informacién y de la comunicacién para comunicar informacién resumida y
relevante sobre una variable estadistica analizada.

En altimo lugar, debido a la dimensién mas académica de la etapa (Ramirez Orellana et al.,
2016), en las cinco primeras sesiones se siguié un modelo didactico alternativo (Garcia Pérez,
2000) y metodologicamente activo (Galindo Alba, 2017) compuesto por cuatro fases: i) repaso
de contenidos, ii) explicacion tedrico-practica, iii) realizacion de ejercicios reales de
investigacién y iv) correccion en el aula. Sin embargo, en la ultima sesion, el alumnado debia
realizar y entregar individualmente un fichero donde respondia a distintas tareas planteadas
en base a los aspectos tedrico-practicos curriculares y habitos mentales estadisticos (Burrill y
Biehler, 2011). A este respecto, tanto los ejercicios practicos como la tarea final fueron adaptados
en funcidn de las necesidades docentes del alumnado, siguiendo para ello las recomendaciones
realizadas por el departamento de orientacion del centro y consistentes en aumentar el tiempo
de realizacién y anticipar las tareas a realizar. Posteriormente, siguiendo lo establecido por el
Real Decreto 1105/2014, la tarea final fue corregida por el profesor responsable del estudio y
calificada entre 1-10 puntos, siendo necesaria una puntuaciéon minima de 5 para superarla.

2.3 Valoracion del alumnado

En la dltima sesidn y tras la entrega de la préctica final, cada participante debia rellenar una
encuesta cerrada realizada ad hoc y con 10 items medidos en una escala dicotémica de dos
valores: “51” y “No” (Tabla 4). En la misma se incluyeron cuestiones relacionadas con aspectos
didacticos, tedricos y personales de la investigacion realizada para, tras el posterior analisis de

la misma, responder al tercer objetivo planteado.
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Tabla 4. Ttems de la encuesta planteada al alumnado.

Cuestion

1.- ;Te ha parecido interesante RStudio® Cloud?

2.- ;Ha sido complicado utilizar RStudio® Cloud?

3.- ;Consideras positivo el uso de RStudio® Cloud en matematicas?

4.- ;Te ha permitido afianzar conocimientos de estadistica?

5.- ;Usarias RStudio® Cloud en otra parte del temario de matematicas?
6.- ;Lo recomendarias a otros comparfieros/as?

7.- {El sistema de autoaprendizaje ha sido beneficioso?

8.- ;Prefieres este sistema al tradicional?

9.- (Crees recomendable introducir programas en otras asignaturas?

10.- ;Te gustaria seguir aprendiendo RStudio® Cloud?

3. Resultados y discusion

A continuacion, se detallan y abordan los distintos resultados obtenidos en funcion de los
objetivos planteados. En este sentido, mientras que en el primer punto se valoran el trabajo y
nivel alcanzado por el alumnado para conocer la adecuada implementacién de la plataforma
(objetivos 1y 2), en el segundo se muestran las respuestas del mismo a los distintos items de la
encuesta (objetivo 3).

3.1 La posibilidad de utilizar RStudio® Cloud en ESO y su versatilidad
didactica

Debido a las distintas limitaciones de la investigacién, los resultados demuestran el nivel
alcanzado por la cohorte del primer curso de ESO. Sin embargo, este escenario didactico
planteado debe considerarse bastante satisfactorio, pues previamente nunca habia sido
contemplado en las escasas investigaciones que han utilizado (Alemany Palomo, 2015) o,
simplemente considerado, tanto RStudio® Cloud como alguna de sus variantes (Galindo Alba,
2016; 2017) en niveles no universitarios. Por lo tanto, si el alumnado de este curso ha sido capaz
de solventar satisfactoriamente las exigencias académicas establecidas en la practica final, se
puede asumir que, en etapas superiores, también podra hacerlo debido, entre otros elementos,
al mayor nivel cognitivo e intelectual alcanzado, motivos por el que la mayoria de autores
desarrollaron o plantearon sus investigaciones para ciclos o niveles educativos superiores (p.
€j., Alemany Palomo, 2015; Alvarez Luis y Solis Avelino, 2019; Betancourt et al., 2009; Galindo
Alba, 2017; Garcia Lépez y Romero Albadalejo, 2009; Segovia y Khaled, 2007; Ticse et al., 2023).

Tras corregir los ficheros remitidos por el alumnado donde aparecian sus respuestas a las
diferentes tareas planteadas en la practica final, se comprobo que solo dos alumnos del grupo
ordinario y uno de apoyo educativo (11,11%) no superaron la practica al mostrar total desinterés
y no entregar el fichero. Sin embargo, el resto de participantes (88,89%) si obtuvieron una
calificacién satisfactoria, es decir, igual o superior a 5 puntos, alcanzado el grupo una nota
media de 6,4 y una desviacidon estandar de 1,7 (Figura 3). Cabe indicar que dichos valores
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incluyen las puntuaciones conseguidas por el resto del alumnado con necesidades especificas
de apoyo educativo, para quienes solo fue necesario incrementar el tiempo de realizacion de la
practica (entre 5 y 15 minutos), proporcionar un archivo con las variables para introducirlas en
la plataforma de modo manual y reducir el volumen de las mismas. En general, estos resultados
estdn en consonancia con lo obtenido en otros trabajos de indole similar como los de Alemany
Palomo (2015), Alvarez Luis y Solis Avelino (2019), Domingo Coscollola y Marqués Graells
(2011), Garcia Lopez y Romero Albadalejo (2009) o Pichardo y Puentes Puente (2012), entre
otros, donde se aprecia un alto indice de aprobados tras incluir las TIC durante el proceso de
ensefnanza-aprendizaje de la estadistica.

Notas de 1° ESO

Nudmero de alumnos

I ! ! !
4 § 8 10
Calificacion

Figura 3. Distribucién de las calificaciones del alumnado en la prueba final.

Por otro lado, en cuanto a la calidad de los cddigos entregados, se pudo comprobar cdmo,
practicamente la totalidad del alumnado, fue capaz de comprender el lenguaje de la plataforma
y su dinamica, asi como sus principales funciones (Tabla 5). De hecho, algunas de las practicas
entregadas reflejaban un codigo perfectamente desarrollado y estructurado (Figura 4).
Paraddjicamente, los resultados de la practica final contradicen lo expuesto por Del Pino Ruiz
(2013), pues se ha demostrado que RStudio® Cloud no es una herramienta que pueda ser
utilizada, exclusivamente, durante los ultimos niveles de bachillerato o ensenanzas
universitarias, sino que con las respectivas adaptaciones didacticas y curriculares es
perfectamente accesible tanto para el alumnado ordinario de secundaria como aquel con
necesidades especificas de apoyo educativo (Daza Pérez et al., 2009; Domingo Coscollola y
Marqués Graells, 2011).

Tabla 5: Porcentaje del alumnado que superd cada tarea incluida en la prictica final. * Las diferencias numéricas
entre la segunda y la tercera tarea se deben a que no todo el alumnado accedio a los datos de la misma manera,

pues mientras que el grupo ordinario debia cargar una tabla, los de apoyo tuvieron que introducir manualmente

los datos.

Tarea N¢ de alumnado %*
Cargar datos 27 100

Obtener una variable de la tabla 23 85
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Tabla 5: Porcentaje del alumnado que superd cada tarea incluida en la prictica final. * Las diferencias numéricas
entre la segunda y la tercera tarea se deben a que no todo el alumnado accedio a los datos de la misma manera,
pues mientras que el grupo ordinario debia cargar una tabla, los de apoyo tuvieron que introducir manualmente
los datos.

Tarea N¢ de alumnado %*

Calcular estadisticas de una variable 24 89

Representar graficamente la variable 19 78

SourceonSave | G 7 ~ *Run | = Source ~

#Datos
notas <- read_excel("curso.x1sx")

notas

[T N - RO SV

m
11 primero = c(notas$ 1ES0")
12 primero

13 min(primero)

14

15 #maximo

16 max(primero)
17

18 s#media

19 mean(primero)
20

21 #Desviacion estandar
22 sd(primero)

24  #Todo
25 summary(primero)

7 #Dibujo
28 plot(primero)

29

30 plot(primero, main = "Notas 1 ES0", xlab = "Alumnos™, ylab ="Notas", type = "17)

31

32 hist(primero)

33

34 hist(primero, main = "Notas 1 ES0", ylab ="Notas", col = "pink")

34:65 Top Level) 3 R Script &

Figura 4. Ejemplo del cédigo elaborado por una alumna

3.2 Valoracion del alumnado de RStudio® Cloud

Finalmente, tras la realizacion y entrega de la practica final, la totalidad del alumnado
participante en el estudio rellend una encuesta cuyos resultados aparecen reflejados en la Figura
5.
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Valoracién del alumnado

1.- ¢Te ha parecido interesante RStudio® Cloud? -

2 - ¢Ha sido complicado utilizar RStudio® Cloud? -

3- i Consideras positivo el uso de RStudio® Cloud en matematicas? -

4.- 4 Te ha permitido afianzar conocimientos de estadistica? -

5- ¢Usarias RStudio® Cloud en otra parte del temario de matematicas? -

Cuestion

6.- (Lo recomendarias a otros compafieros/as? -

7 - iEl sistema de autoaprendizaje ha sido beneficioso? -

8.- i Prefieres este sistema al tradicional? -

9.- ;Crees recomendable introducir programas en otras asignaturas? -
10~ ¢ Te gustaria seguir aprendiendo RStudio® Cloud? -

50%
Porcentaje

o
£
I
5]
®
o
&
K
2
]
3

Figura 5. Respuestas del alumnado a las distintas cuestiones planteadas.

Como demuestra la figura anterior, las respuestas mayoritarias del alumnado ante la
complejidad de RStudio® Cloud y su uso docente (cuestiones 1 y 2), ademas de reforzar los
resultados expuestos por Alemany Palomo (2015), presentan una doble lectura: i) desecha la
plausible desconfianza del alumnado en utilizar programas controlados mediante una consola
de comandos y ii) realmente ensalza a RStudio® Cloud como un recurso didactico
perfectamente integrable dentro de la materia de matematicas. Es decir, independientemente
del elemento utilizado, una adecuada formacion discente pero, fundamentalmente docente,
permite solventar aquellas dificultades relacionadas con el desconocimiento de programas
estadisticos detectadas en el profesorado (Arteaga et al., 2016; Betancourt et al., 2009; Mora,
2014; Lopez Noriega et al., 2006; Villarraga et al., 2012). Ademads, el uso de la plataforma ha sido
una actividad interesante y beneficiosa para, practicamente, la totalidad del alumnado, de
hecho, en consonancia con lo obtenido en trabajos previos (Alemany Palomo, 2015; Cruz
Pichardo y Puentes Puente, 2012; Garcia Lépez y Romero Albadalejo, 2009; Hernandez Gémez
etal., 2016), el uso de las TIC tuvo una valoracion bastante positiva tanto dentro de la asignatura
(cuestion 3 y 4), como del contexto académico, pues los encuestados consideran que deberia
extrapolarse a otra parte del temario (cuestion 5), asignaturas (cuestion 9) e, incluso,
compafieros (cuestion 6). Por consiguiente, puede afirmarse que el alumnado no solo aprovecha
las potencialidades que ofertan este tipo de herramientas, sino que demanda su incorporacion
durante el transcurso de la practica docente ordinaria (Barbera Cebolla y Fuentes Agusti, 2012).

Por otro lado, también se ha comprobado como esta metodologia didactica fundamentada
en enriquecer el conocimiento del alumnado (Garcia Pérez, 2000, Galindo Alba, 2017) y donde
el autoaprendizaje adquiere un protagonismo esencial (cuestion 7), ha sido valorada muy
positivamente por el mismo (Alemany Palomo, 2015; Colas Bravo et al., 2018; Garcia Lopez y
Romero Albadalejo, 2009; Hernandez Gdémez et al., 2016). En este sentido, las puntuaciones
registradas indican la preferencia de este modelo didactico alternativo (cuestion 8) al
considerado “tradicional” (Garcia Pérez, 2000) sistema de docencia expositivo (Alemany
Palomo, 2015; Calles Burgos, 2015; Cruz Pichardo y Puentes Puente, 2012). Por consiguiente,
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estos datos denotan que, efectivamente, las TIC representan un aspecto multifacético basico
dentro del proceso de ensehanza-aprendizaje de las matematicas (Calles Burgos, 2015; Cruz
Pichardo y Puentes Puente, 2012; Hernandez Gémez et al., 2016) que, adicionalmente, permite
trabajar aquellas competencias destacadas por la Unién Europea (2007) y la LOMCE como son
la digital, matematica y basicas en ciencia y tecnologia. No obstante, tampoco debe obviarse que
las TIC también imbrican la integracion de otras competencias como aprender a aprender,
autonomia e iniciativa personal (Domingo Coscollola y Marqués Graells, 2011; Jiménez Palmero
et al., 2016), comunicacion lingiiistica y literaria, tratamiento de la informacion (Ezquerro, 2016;
Jiménez Palmero et al., 2016) o social y ciudadana (Jiménez Palmero et al.,, 2016). En definitiva,
como ya indicd Adell Segura (1997), las TIC aportan al proceso de ensefianza-aprendizaje tanto
contenidos como destrezas.

En ultimo lugar, también cabe destacar la respuesta de, practicamente, la totalidad del
alumnado a la tltima cuestion, pues la misma revela su predisposicion a seguir integrando y
avanzado con RStudio® Cloud. En definitiva, el interés suscitado por el programa confirma una
de las premisas establecidas por Ramirez Orellana et al. (2016), Daza et al. (2009), Ezquerro
(2016) y Ticse et al. (2023) respecto al adecuado uso de las TIC: la correlacion de la actividad con
el patrén docente. Ademas, dicha respuesta despliega tres nuevas lineas de investigacion para
garantizar la insercion efectiva de la plataforma: i) su aplicacion en otra serie de contenidos de
la materia, ii) su aplicacion en el resto de asignaturas y iii) su extension a la totalidad del
alumnado con independencia de sus dificultades durante el proceso de ensefanza-aprendizaje.

4. Conclusiones

La investigacion surgié con los objetivos de constatar, analizar y valorar la percepcién del
alumnado sobre la implementacion de la plataforma RStudio® Cloud como herramienta
didactica para la etapa de ESO, concretamente, para aquellos contenidos curriculares de la
asignatura de matematicas relacionados con la estadistica. Basicamente, con estas premisas se
pretende responder, por un lado, a los distintos requerimientos competenciales y curriculares
establecidos, como ayudar al profesorado en su labor docente al comprobar la validez de la
herramienta para el desarrollo de los contenidos didacticos. En consecuencia, considerando los
distintos resultados obtenidos en la misma, pueden establecerse las siguientes conclusiones.

Primeramente, pese a lo arriesgado de la propuesta y posibles prejuicios derivados de
utilizar un programa controlado mediante interfaz de comandos, los resultados configuran a
RStudio® Cloud como una potente herramienta didactica gratuita que puede ser perfectamente
integrada y adaptada durante el desarrollo ordinario de los distintos contenidos curriculares.
Dicha situacion aparece fielmente reflejada en las calificaciones obtenidas en la practica final
realizada por el alumnado participante, pues el 89% de los mismos fueron capaces de superarla
y con una puntuacién bastante alta (media =7, desviacién estandar = 1,7). Ademas, también se
verificd que, con las adaptaciones diddacticas pertinentes, précticamente todo el alumnado
puede asimilar el lenguaje de programacion utilizado por la plataforma, pues tanto los ejercicios
practicos como la tarea final entregada incluian los comandos adecuados para las distintas
tareas solicitadas.

Por otro lado, pese a no constituir un elemento achacable al alumnado aunque si detectable
(Barbera Cebolla y Fuentes Agusti, 2012), cabe resaltar la escasa alfabetizacion estadistica del
profesorado tanto a nivel procedimental (Arteaga et al., 2016; Batanero et al., 2011; Galindo
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Alba, 2017; Gea et al., 2016), coordinativo (Colas Bravo et al., 2018; Ramirez Orellana et al., 2016),
instrumental (Colas Bravo et al., 2018; Daza Pérez et al., 2009), cultural (Arteaga et al., 2016;
Batanero et al., 2011; Colas Bravo et al., 2018; Gea et al., 2016) e, incluso, actitudinal (Daza Pérez
et al., 2009; Villarraga et al., 2012). Desafortunadamente, esta serie de circunstancias, unidas a
las limitaciones intrinsecas a los propios centros educativos como ausencia de recursos
materiales y/o digitales, escaso respaldo administrativo, problemas de horario o desinterés del
alumnado (p. ej., Barbera Cebolla y Fuentes Agusti, 2012; Colas Bravo et al., 2018; Domingo
Coscollola y Marqués Graells, 2011; Galindo Alba, 2017; Jiménez Palmero et al., 2016),
conforman un escenario bastante nefasto para garantizar la implementacién, eficacia y
persistencia de este tipo de herramientas. No obstante, este escenario puede solventarse
perfectamente a través de dos vias: i) por iniciativa propia del profesorado en aprender este tipo
de herramientas didacticas y ii) por los servicios formativos de las comunidades auténomas,
cuya oferta pueden incluir cursos relacionados con las mismas.

En tercer lugar, se ha comprobado el protagonismo fundamental e indispensable que
adquieren las TIC durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, pues el alumnado respalda el
cambio didactico, conductual y motivacional introducido por las mismas para determinadas
materias de base cientifico-técnica. Concretamente, estos enormes beneficios didacticos han sido
constatados para el bloque de estadistica, elemento curricularmente presente en la materia de
matematicas y cuyos contenidos, con mayor o menor nivel de profundidad, estan presentes en
todos los cursos de ESO. No obstante, tal y como se desprende de los resultados reflejados en
la encuesta realizada al alumnado, las TIC son una herramienta fundamental que debe estar
presente, con las respectivas adaptaciones necesarias, a cualquier materia presente durante la
etapa de secundaria.

Por consiguiente, puede confirmarse que la plataforma RStudio® Cloud representa una
alternativa perfectamente viable para la etapa de ESO que, ademas, facilita el desarrollo y
comprension de los contenidos curriculares y competenciales. Asimismo, con una simple
adaptaciéon metodoldgica enfocada tanto en las particularidades de la materia como del
alumnado, puede ser utilizado en otros bloques de la materia e, incluso, en cualquier asignatura
de base cientifico-técnica.
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